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O Logisim como ferramenta cognitiva na aprendizagem de 
circuitos digitais lógicos 
 
Resumo 
 
A inserção progressiva da tecnologia no mundo quotidiano faz com que seja necessário uma 
evolução dos métodos de ensino, para que as novas gerações consigam compreender a forma 
como a tecnologia interage no nosso meio. Assim, a aprendizagem terá de se situar sob uma 
perspetiva sistémica onde se valorizam as interações das diversas correntes científicas que se 
vão alterando em função das mudanças sofridas em contexto educativo. Desta forma, o 
professor deve converter-se em facilitador, promotor, coordenador e animador de atividades 
diversificadas, de ensino-aprendizagem. A função e o papel do professor vão além das 
conceções unidimensionais do sucesso escolar, ou seja, das conceções assentes apenas na 
transmissão enciclopédica de conhecimentos verbais, pois visa o desenvolvimento de uma 
autonomia intelectual do aluno e promove um ambiente mais criativo e estimulante. 
Ferramentas digitais e currículo interligam-se, cruzam-se e interagem com o objetivo de 
reorganizar processos de aprendizagem. 
Pretende-se demonstrar neste trabalho as vantagens da utilização de ferramentas digitais como 
suporte às metodologias tradicionais de ensino. A estratégia adotada baseia-se na utilização de 
uma ferramenta digital capaz de desenhar e simular circuitos lógicos, onde o aluno é capaz de 
manipular facilmente todas as componentes assimiladas na disciplina e pode observar as 
interações entre elas.  
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O Logisim como ferramenta cognitiva na aprendizagem de 
circuitos digitais lógicos 
 
Abstract 
 
The progressive integration of technology in our everyday life makes it necessary to revolutionize 
our teaching methods, so that future generations can fully understand how technology interacts 
in our midst. Reason why, learning must be situated from a systemic perspective where the 
interactions of several scientific currents are valued, and that change according to the 
educational context. Thus, the teacher must be converted into a facilitator, promoter, coordinator 
and animator of diversified educational activities. He goes beyond the one-dimensional 
conceptions of academic success, i.e., the conceptions based solely on verbal transmission of 
encyclopedic knowledge, and aims to develop a student's intellectual autonomy and promote a 
more creative and stimulating learning environment. 
Our purpose is to demonstrate the advantages of using digital tools as support to our traditional 
teaching methods. The strategy will be based upon the use of a digital tool capable of designing 
and simulating logic circuits, where the student is able to easily handle all components 
assimilated during class and can observe their interactions. Digital tools and curriculum 
intertwine, intersect and interact to reorganize learning processes.  
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1. Introdução 
1.1. Enquadramento do trabalho 
 
A sociedade atual caracteriza-se por rápidas mudanças sociais, tecnológicas e 
económicas, atribuindo-se aos sistemas educativos a exigência de acompanhar essa mudança. A 
utilização das novas tecnologias de informação e comunicação, as rápidas transformações 
tecnológicas de informação e a mundialização da economia, favoreceram as alterações em 
diversos setores. A evolução das tecnologias da informação e da comunicação (TIC) firmou uma 
dinâmica de transformação na educação, descobrindo uma nova dimensão pedagógica mais 
ativa, correspondendo às exigências da nova sociedade. Numa altura em que a tecnologia 
disponibiliza o acesso direto à informação, torna-se crucial ensinar como aplicar e compreender 
essa informação. Num sistema em que a tecnologia assegura a difusão da informação devemos 
ensinar de outro modo, isto é, devemos necessariamente ensinar a construir o saber, ensinar a 
pensar (Silva, 2002). Revela-se uma nova perceção do que é ensinar e aprender. A utilização da 
informação proveniente das novas tecnologias tendo a induzir uma mudança da pedagogia 
tradicional, principalmente no acesso e aquisição de saberes. Neste sentido, a inclusão digital é 
imperativa para todos os cidadãos (Moraes, 2005), e ao sistema educativo e à escola cabem 
também responsabilidades nessa missão. Com isto em mente, a escola passa a visar a 
educação como sendo um meio em que se desenvolve a cidadania, a promover o “saber ser” e 
o “saber estar” com outros; em que se cria motivação nos alunos pelo trabalho e os estudos, de 
forma a combater o insucesso e o abandono escolar; e em que se promove a adoção de 
métodos de trabalho e ensino mais consentâneos com as novas realidades e capazes de 
promoverem o desenvolvimento de competências mais relevantes nos contextos atuais, sociais e 
laborais, em permanente mudança. 
As tecnologias tornam-se crescentemente importantes nas mais diversas dimensões do 
quotidiano alterando também a forma como os alunos acedem e manipulam a informação. 
Definem-se novos perfis profissionais e escolares, tornando-se mais amplo o conceito de 
formação profissional e alterando-se modelos educativos com a respetiva adequação de 
objetivos. Ao professor é “exigido” a adoção de um novo paradigma pedagógico e 
epistemológico, no qual se assuma um profissional reflexivo e construtivo capaz de diagnosticar 
situações complexas de ensino-aprendizagem e de tomar decisões sobre a sua realidade de 
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ensino, sendo ele quem decide como e de que forma a tecnologia é integrada no currículo (Silva, 
2001). O professor além de estabelecer um equilíbrio entre o saber e o saber fazer, tem também 
de ajudar o aluno a tornar-se capaz de, permanentemente, aprender a aprender e a empreender 
(Campos, 1996). A educação, como espaço de conhecimento, proporciona a todos condições 
que estimulam os alunos a desenvolverem a sua própria autonomia para gerir e resolver 
situações problema que vão surgindo no dia-a-dia. 
A chegada dos recursos tecnológicos à escola exige um posicionamento novo da 
comunidade escolar, desde a forma como organiza física e estruturalmente o ambiente, até à 
maneira como cria novos mecanismos que desencadeiem e se tornem decisivos na 
transformação do contexto da sala de aula. Neste novo paradigma educacional, o ambiente de 
aprendizagem torna-se aberto e dinâmico para que os alunos possam interagir livremente com 
as várias culturas (semelhantes à sua ou diferentes), assim como participar e tomar decisões 
quer a respeito da organização, quer dos próprios destinos da sua instituição escolar. 
Atualmente é uma prática comum cada professor elaborar os seus próprios materiais 
para a disciplina que está a lecionar e delinear os seus próprios métodos de ensino, adaptando-
os sistematicamente de forma a responder às necessidades individuais de cada curso, turma e 
aluno. Tal como refere Malglaive “os conteúdos têm de ser construídos e reconstruídos, sem 
cessar, em função da diversidade de horizontes que devem ser atingidos e da heterogeneidade 
das situações a partir das quais as pessoas a formar deverão atingi-los.” (Malgaive, 1995, p. 
258). Nesse sentido, e de acordo com David Jonassen, um dos principais orientadores no uso 
das novas tecnologias nas escolas e na utilização de computadores como ferramentas 
cognitivas, implementar com sucesso ferramentas cognitivas pressupõe que o papel de 
professor deve mudar de transmissor para treinador, e que os professores devem ser 
competentes e estar empenhados nos objetivos do pensamento crítico e na utilização de 
ferramentas cognitivas (Jonassen, 2000). 
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1.2. Objetivos do trabalho 
 
A escola, enquanto organização, não tem sido capaz de criar ambientes de 
aprendizagem motivadores nem se assumiu como organização aberta capaz de responder à 
heterogeneidade e diversidade da vida atual. Interessa-nos saber se as tecnologias atuais, 
entendidas como fatores estruturantes, são capazes de provocar a renovação da escola e das 
práticas curriculares. “É neste entendimento que Pretto e Serpa (2001) também assumem as 
TIC como estruturantes de uma nova forma de pensar e educação como um todo e a escola em 
particular” (Silva, 2002, p. 72). Com o intuito de se esboçar um quadro mais amplo do contexto 
onde se desenvolvem as ações docentes mediadas pelas ferramentas digitais, que constituíram 
o meu projeto de intervenção pedagógica, levantaram-se algumas questões: 
– Os alunos estão satisfeitos com o ambiente escolar? 
– Qual o grau de satisfação dos alunos com a disciplina de Sistemas Digitais e 
Arquitetura de Computadores? 
– O uso do Logisim, nas atividades escolares, promove as atividades cognitivas? 
– As ferramentas digitais promovem atividades de aprendizagem mais facilitadas? 
A partir destas questões e consciente do compromisso como pesquisador 
sistematizaram os objetivos que orientaram a minha intervenção pedagógica considerando a 
dualidade complementar de professor/investigador. Estes objetivos foram abordados numa 
perspetiva em que os alunos são os construtores das suas próprias ferramentas cognitivas assim 
como das suas realidades externas, uma vez que o conhecimento é construído e reconstruido 
através da experiência pessoal, ou seja, não é uma mera comodidade a ser transmitida, 
codificada, retida, e reaplicada, mas uma experiência pessoal a ser construída (Ackermann, 
2001). O presente trabalho tem os seguintes objetivos: 
 Promover o desenvolvimento da aprendizagem de construção de circuitos digitais com 
recurso a uma ferramenta digital intitulada Logisim; 
 Aferir o contributo do uso da ferramenta enquanto instrumento quer de avaliação de 
aprendizagens (para o professor), quer de construção de aprendizagem (aluno enquanto 
sujeito alvo); 
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 Estimular a motivação dos alunos pela disciplina e pelos conteúdos programáticos a 
aprender; 
 Fomentar a capacidade de autoaprendizagem e análise crítica dos alunos. 
 
Uma vez que referimos que o professor assume um novo papel na sociedade de hoje, é 
também importante referir que o aluno também assume novas responsabilidades. É o próprio 
aluno que controla o seu processo de aprendizagem, quem decide, organiza e seleciona como 
quer aprender e que estratégias decide empreender para alcançar os seus objetivos. Ao assumir 
este papel, o aluno obtém autonomia passando agora a ser responsável pelo seu ensino, onde 
compete ao professor despertar a consciência do aluno perante esse facto e de adotar uma 
estratégia de aprendizagem que o leve a aprender a aprender (Ciola, 2006). 
 
1.3. Estrutura do relatório de estágio 
 
Este relatório está estruturado em quatro secções. Na primeira secção é efetuado o 
enquadramento contextual, que explicita a prática educativa a seguir. Uma prática democrática 
onde os alunos sejam participativos e responsáveis pela construção do seu próprio saber, em 
que se tornam mais autónomos, tomam decisões e são conscientes dos seus direitos como 
cidadãos. Destaca-se a preocupação do sistema educativo português no que se refere à 
educação para a cidadania. A escola e a sociedade tornam-se locais apropriados para vivenciar e 
efetivar a democracia onde o professor se torna problematizador e promotor do sentido crítico, 
da curiosidade e da responsabilidade. Faz-se a caracterização da escola pública, apresenta-se o 
curso Técnico de Gestão de Equipamentos Informáticos, ressaltando as qualidades profissionais 
de quem fique qualificado com o curso e quais as equipas que pode integrar. Explicita-se a 
disciplina de Sistemas Digitais e Arquitetura de Computadores (SDAC) que integra componente 
de formação técnica e é suporte de aprendizagem e aplicação de práticas necessárias à gestão 
de equipamentos informáticos. Realçam-se as finalidades da disciplina e os módulos em que se 
divide, destacando-se o módulo 3 – Circuitos Combinatórios – no âmbito o qual se centrou o 
projeto de intervenção/investigação pedagógica. Elabora-se ainda uma caracterização da turma 
de 10º ano onde se desenvolveu a pesquisa. Refere-se a discrepância de idades, bem como 
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alguns aspetos da aprendizagem, nomeadamente da área cognitiva, especificando as 
dificuldades detetadas. Com base no Plano Anual da Disciplina, apontam-se as competências 
que se pretende que os alunos adquiram, competências que enfatizam o desenvolvimento 
pessoal e social dos alunos. Ainda nesta secção, aborda-se a motivação e o seu papel 
fundamental na aprendizagem. Destacam-se aspetos facilitadores e inibidores da aprendizagem 
e da área comportamental, especificam-se comportamentos observados. Determina-se a 
estrutura da intervenção no processo educacional para otimizar os resultados. Destaca-se o uso 
de Logisim como ferramenta para ajudar os alunos a pensar e a desenvolver competências de 
construção de circuitos digitais. Propõe-se um trabalho de grupo para criar um circuito digital 
mais elaborado, o qual também desenvolve competências relacionais, sentido de grupo, 
responsabilidade, comunicacionais e de solidariedade. Um questionário aos alunos vai aferir até 
que ponto a ferramenta digital favorece a aprendizagem. 
Na segunda secção é elaborado o enquadramento conceptual, onde é realçado o Ensino 
Profissional como complemento da preparação da vida ativa, o qual pretende a integração 
dinâmica no mundo do trabalho através da aquisição de conhecimentos/competências 
profissionais. A partir do 9º ano de escolaridade ele vem permitir obter a qualificação profissional 
equivalente ao 12º ano, podendo os alunos prosseguir estudos. Politicamente tem por finalidade 
colocar Portugal ao nível dos restantes Países da União Europeia, em termos de qualificação de 
nível secundário. Referencia-se nesta secção também a motivação destes alunos. Referem-se as 
ferramentas cognitivas que permitem aprendizagens significativas envolvendo ativamente os 
alunos na construção do conhecimento, na comunicação, na colaboração e na reflexão. Aponta-
se o pensamento crítico que envolve a reorganização do conhecimento tendo em conta a 
avaliação, a análise e a relacionação. Estimulam-se as competências/aptidões. Os alunos 
interagem diretamente com os conteúdos aprendidos e executam tarefas que aplicam no dia-a-
dia. Trabalhando em grupo, observam e constroem juízos sobre o que vão aprendendo. Num 
outo item, refere-se como se constrói o conhecimento. Discute-se o uso das ferramentas 
cognitivas como mais um meio para alcançar uma valorização pelo pensamento crítico, pela 
utilização de computadores. A avaliação pedagógica é referenciada como um processo 
indissociável do ensino e da aprendizagem. As ferramentas cognitivas terão sucesso se as 
pessoas que trabalham na escola e na sociedade estimularem o pensamento crítico e a 
construção do conhecimento através de objetivos significativos. Apontam-se diferentes 
ferramentas cognitivas, isto é ferramentas digitais que facilitam tipos específicos de 
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processamento cognitivo. Melhoram a representação do problema tarefa a realizar, assim como 
a representação do que sabem e do que se ensina e ainda permitem a recolha de informação 
necessária à resolução dos problemas. Noutro item, refere-se as ferramentas de modelação de 
sistemas, que permitem aos alunos construir simulações dinâmicas, possibilitando manipular 
variáveis individualmente. Os alunos são obrigados a explicar o que pensam, a levantar 
hipóteses e a prever resultados. Apontam-se programas de modelação de sistemas e 
ferramentas de representação visual que ajudam os alunos a interpretar e representar ideias, a 
construir os modelos mentais e a visualizar tarefas a realizar. A ferramenta educativa Logisim é 
referida porque permite criar, simular circuitos digitais lógicos. Os alunos aprendem e 
compreendem a forma como se utilizam e articulam as componentes mais básicas para 
executar funções de maior complexidade no formato de um circuito digital. Dão-se vários 
exemplos do uso da ferramenta Logisim. 
Na terceira secção explica-se o desenvolvimento do trabalho de pesquisa. Dá-se conta do 
processo de investigação e da utilização duma pesquisa qualitativa, no sentido de compreender 
o contexto pesquisado. Identificam-se fenómenos que vão definir métodos e técnicas a usar. Faz-
se a apresentação do trabalho, motivam-se os alunos e explicita-se o que se pretende deles. 
Dividem-se os conteúdos programáticos do 3º módulo, explicita-se a forma de avaliar – uma 
primeira parte dos conteúdos e uma segunda parte dos conteúdos. Faz-se a análise dos 
resultados obtidos com a ferramenta e do diálogo com os alunos sobre o método de ensino. No 
final desta secção, aborda-se o tratamento dos dados obtidos no questionário feito aos alunos, 
expondo as opiniões destes, e as possíveis razões para certas discrepâncias que possam 
ocorrer.   
No último capítulo, explicitam-se algumas conclusões, confrontando as hipóteses iniciais 
com os resultados encontrados ao longo do processo investigativo. Apresentam-se ainda 
algumas reflexões individuais sobre o significado deste estágio, e de que forma ele contribuiu 
para o meu desenvolvimento profissional. 
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2. Enquadramento contextual 
 
A presente investigação visa refletir sobre a prática educativa onde o aluno constrói o 
seu próprio conhecimento, conduz a sua própria aprendizagem, ou seja, torna-se participativo e 
responsável pela sua própria construção. Os alunos deixam de ser passivos e transformam-se 
em sujeitos críticos, livres e abertos às mudanças que lhe proporcionem a conquista da 
autonomia e da cidadania. Mudanças que impulsionam a criação de comportamentos favoráveis 
ao processo de democratização do saber. Uma educação comprometida com o desenvolvimento 
e autoformação do sujeito, que disponibilize oportunidades de se construírem como autores da 
sua própria história, da sua autonomia para negociar e tomar decisões em defesa dos seus 
próprios direitos e também dos direitos da sua coletividade. 
Não se pode continuar a pensar que incorporar novos recursos da tecnologia na 
educação garanta automaticamente que se está a construir uma nova educação, é necessário 
que a escola exerça o papel de modificadora das mentalidades e que trabalhe devidamente na 
formação dos seus alunos e professores de forma a existir uma integração efetiva, que 
harmonize a educação e os meios, para que a escola se torne mais presente e participe 
construtivamente na nova sociedade (Fernandes, 2010). 
A prática de estágio supervisionada a que se reporta este relatório refere-se ao ano letivo 
de 2013/2014, e realizou-se na Escola Secundária Inês de Castro (ESIC), no âmbito do 
Mestrado em Ensino de Informática da Universidade do Minho. 
 
2.1. Ensino profissional 
 
O ensino profissional em Portugal teve a sua expansão a partir de 1970. Nesse ano 
aumentou o número de alunos que o frequentou e também surgiu uma diversificação de 
públicos escolares. O perfil dos alunos, nos vários estudos, vem revelar um aspeto recorrente, o 
de que o ensino técnico profissional foi sendo considerado, ao longo dos tempos, um ensino de 
segunda escolha, frequentado, de uma maneira geral, por um perfil de alunos cujos trajetos e 
percursos escolares são, sobretudo, pautados por insucesso, tendo estes estudantes origens 
socioeconómicas também mais desfavoráveis. Como aspeto inovador, as escolas profissionais 
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preocuparam-se com a formação (e outros aspetos do currículo), no sentido de que ela prepare 
técnicos capazes de promoverem a mudança e a inovação nas empresas. (Proença, 1998). 
Atualmente, os cursos profissionais destinam-se a alunos com o 9º ano de escolaridade 
concluído, sendo uma modalidade de ensino secundário alternativa, que se caracteriza por um 
ensino prático e uma formação em contexto real e simulado de trabalho. Estes cursos 
constituem uma via/modalidade de ensino específica, que pretende responder às carências dos 
mercados de trabalho locais e regionais, visando essencialmente o desenvolvimento de 
competências específicas nos jovens, para o exercício de uma determinada profissão. Segundo a 
Lei n.º 46/86 de 14 de Outubro, a formação profissional tem a seguinte finalidade: “A formação 
profissional, para além de complementar a preparação para a vida activa iniciada no ensino 
básico, visa uma integração dinâmica no mundo do trabalho pela aquisição de conhecimentos e 
de competências profissionais, por forma a responder às necessidades nacionais de 
desenvolvimento e à evolução tecnológica”. Já no ano de 1989, no Decreto-Lei 26/89, saíram 
novas orientações do ensino profissional e nesse seguimento foram criadas as primeiras escolas 
profissionais. 
Estes cursos destinam-se a jovens que, tendo concluído o 9.º ano de escolaridade ou um 
nível de escolaridade equivalente, pretendam obter uma formação de nível secundário e, 
cumulativamente, uma qualificação profissional de nível intermédio que equivale ao 12º ano de 
escolaridade e ainda com possibilidade de prosseguir estudos superiores. 
O sucesso do ensino profissional procurou basear-se, entre outros, na dimensão de cada 
escola e na relação pedagógica que ela potencia com a comunidade escolar. As escolas 
profissionais, como alternativa ao ensino secundário, fizeram com que surgissem novas 
oportunidades a pessoas que não tinham anteriormente concluído o ensino secundário pela via 
normal e pretendiam obter uma equivalência. Mesmo reconhecendo a importância dos cursos 
profissionais como contributo para a diminuição do abandono escolar, a reintegração de jovens 
no sistema de ensino e mesmo fazendo um trabalho no sentido da diminuição da reprodução da 
pobreza, segundo o Conselheiro José Luís Presa "As políticas de ensino e formação profissional 
em Portugal sempre foram tratadas de forma algo incipiente, tanto antes como depois do 25 de 
Abril e, a esse facto, não é estranho o estado de desenvolvimento do nosso país no contexto 
europeu e mundial." (Presa, 2012). 
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As escolas profissionais também foram criadas para dar resposta aos baixos níveis de 
escolarização da população e à exigência em garantir melhores taxas de aproveitamento escolar 
mas sempre indo de encontro às necessidades locais, tal como refere o Conselheiro José Luís 
Presa num artigo existente na página web do Conselho Nacional de Educação “A experiência das 
Escolas Profissionais assenta consistentemente no diagnóstico local de necessidades de 
formação e continua no desenho curricular, no planeamento, na organização, no 
desenvolvimento e na avaliação da formação e do seu impacto nas empresas." (Presa, 2012). 
Os currículos dos cursos profissionais assentam neste momento na dupla certificação, 
escolar e profissional, e têm, entre outras, a finalidade política de colocar Portugal ao nível dos 
restantes países da União europeia no que diz respeito aos percursos de qualificação de nível 
secundário. Os currículos dos cursos profissionais “remetem-nos para a perspectiva de currículo 
como um território organizado, através de normativos, de orientações, de interesses profissionais 
e de interesses de aprendizagem, na base dos pressupostos da globalidade da acção educativa, 
da flexibilidade curricular e da integração das atividades educativas” (Pacheco, 2003, p. 6). A 
tabela abaixo, indica a evolução do número de alunos inscritos em cursos profissionais, em 
escolas públicas e em escolas profissionais. 
 
 Escolas Públicas Escolas Profissionais 
2004-05 10,0% 90,0% 
2005-06 10,8% 89,2% 
2006-07 31,4% 68,6% 
2007-08 49,9% 50,1% 
2008-09 60,3% 39,7% 
Tabela 1 - Evolução do peso do número de alunos inscritos em cursos profissionais em escolas públicas e em 
escolas profissionais 
 
Na generalidade das escolas, os professores deparam-se com problemas relacionados 
com a avaliação e com a indisciplina. Contudo nos cursos profissionais, estes problemas são 
sentidos desde logo, uma vez que a quantidade de alunos desmotivados em cada turma é muito 
maior do que numa de ensino regular. 
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O conceito de motivação pode ser considerado como um processo que nos dirige até um 
objetivo ou meta de uma atividade, e para a maior parte dos alunos inseridos em cursos 
profissionais, estes representam uma segunda oportunidade de sucesso académico. “A 
motivação intrínseca é o fenômeno que melhor representa o potencial positivo da natureza 
humana, sendo considerada por Deci e Ryan (2000), Ryan e Deci (2000a), entre outros, a base 
para o crescimento, integridade psicológica e coesão social” (Rufini & Boruchovitch, 2004, p. 
143). 
Como mencionado na Revista Formar, o mais importante dos cursos profissionais é o 
facto de “muitos dos jovens, muito desmotivados em relação à continuação de estudos e mesmo 
em relação à vida e ao futuro, ganharem nova coragem e força de viver ao aderirem a estes 
cursos e que hoje são profissionais muito realizados e melhores pessoas” (Azevedo, 2010, p. 
26). Não há dúvida de que o estilo motivacional do professor é uma importante influência para o 
desempenho, para as emoções e motivação dos alunos, em relação à escola. 
Na verdade, o desenvolvimento humano está intimamente ligado à experiência 
individual, no entanto, esta experiência não é encarada como algo que sucede e a que cada 
sujeito é passivamente exposto, ela tem significado associado, quando é processada no quadro 
da construção ativa de conhecimento (Simões, 1996). 
 “A motivação está na raiz do comportamento. Toda a actividade tem origem numa 
«energia» geradora de «forças», ou de «dinamismos» que mobilizam ou põem em movimento os 
protagonistas da actividade” (Abreu, 1998, p. 5). O conceito de motivação é invocado 
frequentemente para explicar comportamentos diversos e tem uma enorme importância para se 
compreender o comportamento humano. Trata-se de um estado interno resultante duma 
necessidade. O uso que uma pessoa dá às capacidades depende da sua motivação, dos seus 
desejos e carências, ambições. São as diferentes motivações e cognições de uma pessoa que 
explicam a diferença de desempenho de cada uma. O professor pode e deve aumentar a 
motivação dos alunos se os puser a pensar nisso, eles responderão com mais facilidade a um 
estímulo se o aprenderem e, se conseguirem estabelecer a relação entre eles e a realidade, mais 
facilmente poderão modificar o seu comportamento, dado que conhecem as razões do mesmo. 
Os estímulos que levam os alunos a trabalhar estão muito ligados, às suas preferências, por isso 
o professor deve conhecê-las, para saber escolher os reforços adequados. 
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O professor deve ir mais além e deve preparar os alunos para adquirirem a capacidade 
de resiliência, isto é a "capacidade humana universal de enfrentar as adversidades da vida, 
superá-las, ou até ser transformado positivamente por elas" (Sousa, 2009, p. 12). Uma 
educação humanista, que torne capaz e demonstre como se pode usar a razão, isto é, a 
capacidade de observar, abstrair, deduzir, argumentar e concluir de forma lógica. Atitude que 
leve os alunos a “ (...) respeitar os poderes da sua própria mente e a confiar neles, que se 
amplie esse respeito e essa confiança na sua capacidade de pensar sobre a condição humana, a 
situação de conflito do Homem e da Vida Social, proporcionar um conjunto de modelos 
funcionais que facilitem a análise do mundo social em que vivemos e as condições em que se 
encontra o ser humano, criar um sentido do respeito pelas capacidades e pela humanidade do 
Homem enquanto espécie, deixar no estudante a ideia de que a evolução humana é um 
processo que não terminou” (Savater, 2005, p. 131). 
 
2.2. Caracterização da Escola Secundária Inês de Castro 
 
A Escola Secundária de Canidelo, situada no concelho do Vila Nova de Gaia, distrito do 
Porto, foi criada pela portaria 406/80 de 15 de Julho, e iniciou as suas atividades a 17 de 
Novembro de 1985, com vinte turmas, num total de 688 alunos. Após uma década e, no ano 
letivo de 1996/97, passou a chamar-se a Escola Secundária de Inês de Castro. 
Esta escola abrange o território educativo das freguesias de Canidelo e S. Pedro da 
Afurada. Os limites da sua zona de inserção são o rio Douro a norte, a freguesia de S. Pedro da 
Afurada a nordeste, a freguesia de Santa Marinha a leste, o Oceano Atlântico a oeste e a 
freguesia da Madalena, a sul. Este enquadramento que proporciona-lhe uma grande diversidade 
paisagística, etnográfica e cultural. A escola conta com bons acessos rodoviários e tem 
disponível uma razoável rede de transportes públicos. É uma escola pública que leciona o 3º 
ciclo do Ensino Básico (60%) o Ensino Secundário, com percurso regular, os Cursos 
Qualificantes (Cursos de Educação e Formação - CEF, Cursos de Educação e Formação de 
Adultos – EFA –, Unidades de Formação de Curta Duração – UFCD –, Cursos Profissionais) e é 
sede de um Centro de Novas Oportunidades (CNO) com Reconhecimento, Validação e 
Certificação de Competências. Desde 2006 é uma escola T.E.I.P. (Territórios Educativos de 
Intervenção Prioritária). Esta escola integra, atualmente, o Segundo Programa de Políticas 
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Educativas de Intervenção Prioritária, tendo sido recentemente requalificada e modernizada pelo 
Programa de Modernização do Parque Escolar, com a exceção do pavilhão gimnodesportivo 
(Esic Online, 2014). 
A população de S. Pedro da Afurada, a freguesia mais recente e típica do concelho, 
distribui-se e desenvolve a sua atividade laboral quer pela zona ribeirinha, predominantemente 
piscatória, quer no comércio e pequena indústria, localizada na parte alta da freguesia. Desta 
forma, mantém algumas das suas tradições culturais e espaços urbanísticos. Terra de grande 
densidade populacional, de grande tradição religiosa, sofre atualmente um forte envelhecimento 
demográfico. A freguesia de Canidelo apresenta-se descaracterizada a este nível, assumindo-se 
essencialmente como pólo dormitório de uma população flutuante que cedo sai de suas casas 
para ir trabalhar noutros locais, nas mais diversas áreas, e tarde regressa. Isto deve-se à 
existência de um fraco tecido industrial e reduzido comércio, cumulativamente ao anormal 
crescimento demográfico (o betão foi progressivamente ocupando as terras agrícolas, as zonas 
verdes e as dunas da orla marítima). 
Apesar da diversidade de características inerentes às duas freguesias, em ambas se 
verifica a existência de habitação degradada, problema que tem vindo a ser colmatado através 
da construção na zona de bairros sociais. Existem na freguesia da Afurada e na de Canidelo – 
bairros habitados na sua maioria por famílias economicamente débeis e, em alguns dos casos, 
com disfuncionamento familiar. 
No ano letivo de 2013/2014, a população escolar totalizava 1232 alunos: dos quais 
642 (29 turmas) pertenciam ao 3.º ciclo; 590 aos cursos científico-humanísticos do ensino 
secundário e desses, 217 (12 turmas) pertenciam aos cursos profissionais. Por sua vez, o corpo 
docente, em 2013/2014, era constituído por 123 profissionais, sendo 87% dos docentes dos 
quadros. A experiência profissional é significativa, pois a maior parte lecionavam há 10 anos ou 
mais. O pessoal não docente, composto por 46 elementos, era estável, já que 93% possuíam 
contrato de trabalho em funções públicas, por tempo indeterminado. 
Os indicadores relativos à formação académica dos pais dos alunos permitem verificar 
que 18% tinham formação secundária e superior. Quanto à ocupação profissional, 11% dos pais 
exerciam atividades profissionais de nível superior e intermédio. No ano letivo de 2010/2011, 
ano para o qual há referentes nacionais calculados, os valores das variáveis de contexto da 
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Escola situam-se abaixo dos valores medianos nacionais, à exceção da percentagem dos alunos 
dos 9.º e 12.º anos que não beneficiam de auxílios económicos, no âmbito da ação social 
escolar, que se encontra acima da mediana nacional. 
 
2.3. O curso 
 
De acordo com a informação disponibilizada pela escola, o curso de Técnico de Gestão 
de Equipamentos Informáticos forma um profissional qualificado apto a instalar equipamentos e 
redes, bem como a fazer a sua manutenção e administração. Este profissional tem aptidões para 
realizar atividades de conceção, especificação, projeto, implementação, avaliação, suporte e 
manutenção de sistemas e de tecnologias de processamento e transmissão de dados e 
informações. Um profissional qualificado neste curso deve ser capaz de: 
 “Montar, instalar e utilizar sistemas informáticos; 
 Planear e propor soluções informáticas; 
 Fazer o diagnóstico e a correção de falhas no funcionamento de sistemas informáticos; 
 Identificar e compreender o funcionamento e a relação entre os componentes dos 
computadores e os seus periféricos; 
 Instalar e configurar computadores, isolados ou em rede, dispositivos, periféricos e 
programas informáticos; 
 Utilizar aplicativos e utilitários informáticos; 
 Selecionar e instalar programas de aplicação a partir da avaliação das necessidades do 
utilizador; 
 Planificar, executar e atualizar páginas interativas para a Internet; 
 Instalar, configurar e administrar sistemas operativos de rede e aplicações (clientes e 
servidoras) de comunicação de dados (e-mail, Internet, ftp, etc…); 
 Instalar, configurar e promover soluções de segurança informática 
 (antivírus, firewall, backup, etc., . . .); 
 Desenhar circuitos eletrónicos e conceber a montagem de circuitos impressos; 
 Dominar as técnicas de soldadura de componentes eletrónicos; 
 Conceber algoritmos em linguagens com intervenção direta sobre hardware e ou 
comunicação de dados; 
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 Efetuar manutenção preventiva em sistemas informáticos instalados; 
 Executar ações de formação e de apoio técnico, bem como apoio pós-venda a clientes; 
 Posicionar-se criticamente frente às inovações tecnológicas na área de informática” (Esic 
Online – Cartaz, 2014). 
 
Com a qualificação obtida neste curso, o aluno poderá integrar equipas de 
desenvolvimento de aplicações informáticas, ou trabalhar em sectores como os das tecnologias 
de informação e comunicação entre outras, como por exemplo: 
 “Empresas de serviços (banca, seguros, etc…); 
 Operadores de telecomunicações; 
 Empresas de Informática; 
 Departamentos Informáticos de empresas de média /grande dimensão; 
 Administração pública; 
 Empresas de projeto e consultoria” (Esic Online – Cartaz, 2014). 
 
2.4. A disciplina 
 
A disciplina de Sistemas Digitais e Arquiteturas de Computadores (SDAC) integra a 
componente de formação técnica deste curso, surgindo no plano curricular com o intuito de 
abordar um conjunto de tecnologias e técnicas na área dos sistemas digitais, como base de 
suporte à aprendizagem e aplicação de práticas necessárias à gestão de equipamentos 
informáticos. Além disso, permite efetuar uma análise das principais evoluções e capacidades ao 
nível das arquiteturas dos computadores e microprocessadores e um desenvolvimento de 
raciocínios lógicos e procedimentais, no sentido de estruturar um conjunto de capacidades 
necessárias à execução das funções exigidas a um Técnico desta área de formação. Segundo o 
Programa Oficial, a disciplina tem como finalidades: 
 Fomentar a disponibilidade para uma aprendizagem ao longo da vida como condição 
necessária à adaptação a novas situações e à capacidade de resolver problemas no 
contexto da sociedade do conhecimento; 
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 Promover a autonomia, a criatividade, a responsabilidade, e o trabalho em equipa; 
 Fomentar o interesse pela pesquisa, pela descoberta e pela inovação, face aos desafios 
da sociedade do conhecimento; 
 Desenvolver conhecimentos ao nível das arquiteturas de computadores; 
 Desenvolver competências na identificação e compreensão do funcionamento e na 
relação entre os componentes dos computadores e os seus periféricos (Rodrigues & 
Pires, 2006). 
 
A disciplina SDAC está dividida em módulos, os quais permitem a divisão de saberes a 
aprender, permitindo facilitar a aprendizagem e o domínio de sistemas complexos. Destaca-se 
aqui o Módulo 3 que aborda o programa relativo a Circuitos Combinatórios, pois foi no âmbito 
deste módulo que foi implementado o projeto de prática pedagógica supervisionada. De acordo 
com o Plano Anual da Disciplina, as aptidões que se pretende que os alunos adquiram neste 
módulo são: 
 Projetar um circuito combinatório com múltiplas saídas, dependentes das entradas, 
minimizando o número de circuitos integrados e saber distinguir os conceitos de 
multiplexer, encoder, decoder e comparador. 
 Saber o conceito de modularidade na conceção de circuitos digitais mais complexos. 
 Conseguir utilizar a Internet como fonte de informação sobre computadores e seus 
componentes. 
 Conseguir definir e compreender uma série de terminologia informática. 
 Desenvolver um espírito de iniciativa e de autoaprendizagem (Rodrigues & Pires, 2006). 
 
As conceções atuais de competência visam que as capacidades que se pretendem 
estejam no âmbito do saber fazer e não tanto no âmbito dos saberes e que os processos no 
âmbito da metacognição e não tanto dos saberes estabilizados, fixos. Na escola, valoriza-se a 
aquisição de competências que enfatizam o desenvolvimento pessoal e social de modo a que os 
alunos sejam capazes de enfrentar com êxito oportunidades, experiências e responsabilidades, 
tanto na vida pessoal, como profissional e social. 
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2.5. Caracterização da turma atribuída 
 
Foi-me atribuída a turma H do 10º ano do ensino profissional para a implementação do 
projeto. Num total de 24 alunos, as aulas são lecionadas em dois turnos separados, tendo cada 
turno 12 alunos. A partir das informações obtidas das fichas de diagnóstico de conhecimentos 
prévios, entregues no inico do ano pela orientadora Márcia Silva, pude constatar que a turma 
incluía 22 alunos do género masculino e 2 do género feminino. A média das idades é 16,1 anos. 
O gráfico seguinte ilustra a distribuição de idades na turma: 
 
Figura 1 - Distribuição das idades na turma 
 
Como podemos verificar, existe uma discrepância entre as idades dos alunos, sendo que 
a maioria se situa na faixa etária dos 16 anos, que é uma idade um pouco acima do normal, dos 
alunos que frequentam o 10º ano de escolaridade. 
Durante o período de observação de aulas foi possível constatar que a turma possui 
alguns problemas quanto à assiduidade, à pontualidade e em manter uma postura correta na 
sala de aula. A maioria dos alunos demonstrou ainda dificuldades em apreender os conteúdos 
programáticos, sendo de notar que é necessário, por vezes, repetir aquilo que é dito, ou até 
realizar uma explicação individualizada. Anteriormente à intervenção foram lecionados dois 
módulos, onde os alunos tiveram de compreender o sistema binário, e compreender conceitos 
de álgebra e lógica booleana. A seguinte tabela demonstra as notas dos alunos, antes da 
intervenção: 
25% 
46% 
17% 
8% 
4% 
15 anos 
16 anos 
17 anos 
18 anos 
19 anos 
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Pela tabela 2, podemos observar que uma grande parte dos alunos tem um fraco 
rendimento na disciplina e apresenta imensas dificuldades de compreensão da matéria. Por 
vezes estas dificuldades estão interligadas com outras disciplinas, como por exemplo a 
Matemática, em que os alunos demonstram algumas falhas de base. No entanto, alguns alunos 
possuem hábitos de trabalho corretos, realizando as fichas propostas sem dificuldade, e 
conseguem ter notas razoáveis nos módulos. Na elaboração da estratégia de intervenção, foram 
tomados em consideração estes resultados, assim como a aparente falta de motivação por parte 
dos alunos. 
 
2.6. Processo de aprendizagem 
 
Tive a preocupação de questionar e observar as ações dos alunos e da professora da 
turma, no sentido de compreender se as estratégias de utilização das ferramentas digitais, no 
contexto educacional favoreciam uma pedagogia democrática na escola. 
O uso das ferramentas digitais, no processo de ensino aprendizagem implica mudanças 
nas ações tanto de quem ensina como nas ações de quem aprende. Ensinar não exige apenas o 
domínio de conhecimentos técnicos, mas requer outras habilidades e atitudes dos professores. 
O professor com o uso das ferramentas digitais na sala de aula torna-se um investigador e nunca 
Notas do Turno 1  Notas do Turno 2 
Nº Módulo 1 Módulo 2  Nº Módulo 1 Módulo 2 
1 R R 11 10 12 
2 11 13 13 12 15 
4 10 12 14 12 16 
5 R R 15 11 10 
6 10 R 16 10 14 
7 10 R 17 R R 
8 R R 18 14 15 
9 10 11 20 16 16 
10 10 11 22 10 13 
21 10 R 23 R R 
25 15 16 24 13 17 
27 R 12 26 10 14 
Tabela 2 - Notas dos alunos, previamente à intervenção 
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um transmissor de saberes. Ele utiliza as tecnologias para criar possibilidades de construção de 
novos saberes. Além disso, como investigador transforma a sua prática educativa num ato de 
reflexão e busca da sua própria metodologia para o uso dessas ferramentas no processo 
educativo. A utilização das ferramentas digitais como recurso pedagógico deve pautar-se pela 
consolidação de possibilidades inovadoras e democráticas de modo a que os interesses dos 
alunos sejam articulados com os conhecimentos científicos. 
Pretende-se que a escola, com a utilização das ferramentas digitais estabeleça uma rede 
dialógica de interação com o intuito de promover a rutura do distanciamento entre sujeito e 
sociedade, que a escola esteja, de facto, atenta às diferenças, aos desejos, sensibilidades e 
angústias dos que estão envolvidos nesta relação. A motivação terá um papel fundamental 
neste. “Maslow (1970) observa a importância da gratificação de necessidades na motivação 
humana. Para este autor, o ser humano é marcado por uma dinâmica crescente de satisfação 
de necessidades, não se encontrando todas ao mesmo nível, sendo possível estabelecer uma 
ordem hierárquica, estabelecendo-se da base para o topo e aumentando a sua complexidade: (i) 
necessidades fisiológicas, (ii) necessidades de segurança, (iii) necessidades de pertença e amor, 
(iv) necessidades de estima e (v) necessidades de auto-actualização” (Sousa, 2009, p. 2). O 
“desenvolvimento pessoal e profissional é fortemente condicionado por estes pressupostos, dos 
quais dependem uma série de acontecimentos sociais na vida dos sujeitos e consideramos, por 
isso, que qualquer caracterização dos ciclos de vida do profissional deverá levar-nos a uma 
leitura mais ampla, pois temos que levar em linha de conta que para além do profissional há um 
ser humano condicionado por inúmeras variáveis“ (Sousa, 2009, p. 3). 
Assim, a partir de observações feitas na sala de aula, diálogos com os alunos e 
informações providenciadas pela diretora de turma, foi possível determinar alguns dos fatores 
auxiliadores e os obstáculos que a turma apresenta no processo de aprendizagem. A nível de 
aspetos facilitadores de aprendizagem, é possível encontrar em ambos os turnos da turma, 
alguns alunos interessados e empenhados, com hábitos de trabalho. Também foi possível 
constatar na turma inteira um gosto pelas novas tecnologias e pela Internet, que de certa forma 
facilita a lecionação de conteúdos relacionados com as mesmas. 
Em relação às dificuldades e obstáculos na aprendizagem, o que mais se evidenciou 
foram as baixas expectativas profissionais, o pouco apoio e tempo dedicado ao estudo, a má 
postura na sala de aula, e a falta de autonomia na resolução das atividades propostas. Estes 
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fatores aliados às dificuldades na compreensão e aplicação de conhecimentos, criam diferentes 
ritmos de trabalho e aprendizagem tornando complicado a aplicação de uma estratégia 
pedagógica generalizada. 
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3. Enquadramento concetual 
 
A questão principal da pesquisa delineou-se a partir da seguinte questão: a utilização dos 
computadores enquanto ferramentas cognitivas favorece uma pedagogia mais participativa e 
facilitam a aprendizagem? 
”A generalização do modelo escolar e a consolidação do sistema escolar público 
consagrou a escola como o espaço privilegiado para a socialização das crianças e dos jovens e 
para a interiorização dos valores fundamentais, quer individuais, quer sociais” (Martins & 
Mogarro, 2010, p. 188). A educação para a cidadania tem sido uma preocupação constante dos 
pedagogos, das sociedades e dos sistemas educativos através dos tempos. 
O sistema educativo português tem revelado preocupação com o conceito de cidadania 
(direitos e deveres dos indivíduos), o qual tem assumido diferentes designações e configurações 
ao longo das diferentes épocas. “No período que se seguiu à revolução de Abril (1974-1976) a 
cidadania fez parte integrante de um projecto de sociedade mais justa, segundo os modelos de 
desenvolvimento e progresso em presença. Este objectivo implicava a elevação cultural do povo 
português, passando pelo combate ao analfabetismo e à educação de adultos, os quais foram 
personificados pelas campanhas de alfabetização implementadas neste período (Pintassilgo e 
Mogarro, 2004; 2009) Nas últimas quatro décadas, as preocupações com a educação para a 
cidadania em Portugal têm sido sucessivamente assumidas por diversas componentes 
curriculares, como a educação cívica, a formação pessoal e social e a educação para a 
cidadania.” (Martins & Mogarro, 2010, p. 190). 
“(…) Porque, (…) a sociedade de hoje é uma Sociedade de Conhecimento, urge 
desenvolver nos jovens estudantes a capacidade de atribuir significado à informação que obtêm, 
quer nos contextos escolares, quer em todos os outros contextos atualmente ricos em 
informação, de forma a capacita-los nos processos de construção de conhecimento” (Ferraz, 
Ferreira, & Gomes, 2013, p. 961). 
A democracia pressupõe liberdade de escolha e a responsabilidade dos atos. Isto 
significa a tomada de consciência do que é agir livremente, mas sem infringir a liberdade e os 
direitos dos outros. Uma das prerrogativas da democracia é que os cidadãos saibam lutar e 
exigir o cumprimento dos seus direitos. Pensar a democracia na temática educacional é dizer 
34 
 
que a sociedade e a escola são os locais mais apropriados para vivenciar e efetivar a 
democracia. O simples facto de se frequentar uma escola, não legitima o acesso ao 
conhecimento, é preciso planear as ações em conjunto para que a escola seja uma escola de 
cidadãos democráticos. 
“Mais do que uma utilização do computador como forma de auxiliar as estratégias de 
ensino até então utilizadas, a mudança teria de ser no sentido de equacionar o uso desses 
poderosos recursos como suporte ao pensamento e desenvolvimento intelectual e social dos 
indivíduos e, sobretudo, como factor indutor de uma “nova cultura de aprendizagem” (Papert, 
1996), não apenas em maior sintonia com um mundo em transformação constante, mas 
também mais próxima e decorrente dos recentes desenvolvimentos na forma de pensar e 
equacionar o ensino e a aprendizagem e que, muito sinteticamente, poderíamos caracterizar: de 
um ensino centrado no professor a uma aprendizagem construída pelo próprio aluno; de uma 
estrutura fechada a uma estrutura aberta e dinâmica do currículo; do aluno enquanto elemento 
do grupo (turma) ao aluno enquanto individualidade; da utilização de materiais dirigidos ao grupo 
à utilização de produtos e materiais adequados a uma aprendizagem individualizada” (Costa, 
2005, p. 27). 
O uso do computador na educação é um fenómeno relativamente recente, as primeiras 
tentativas registaram-se no início da década de 60. As vantagens e limitações do uso do 
computador em educação estão vinculadas à forma como o mesmo é utilizado, e à forma como 
os professores o usam como instrumento didático no processo de ensino aprendizagem. 
Nessa perspetiva, podemos distinguir duas posições a que se referem Marques, Mattos 
e Taille (1986), quanto à forma mais adequada de utilizar o computador na educação. Uma 
delas diz que o computador deve ser usado só como um instrumento de aprendizagem onde o 
aluno orienta a sua própria aprendizagem; a outra posição defende o uso do computador como 
instrumento didático, fornecendo ao aluno programas educativos estruturados que pretendem 
cumprir um determinado objetivo, mencionado ou não no currículo. O uso do computador como 
instrumento de ensino traz a vantagem de possibilitar a introdução de praticamente qualquer 
área do currículo, em qualquer momento do processo ensino-aprendizagem. Além disso 
apresenta outras vantagens sobre outros instrumentos didáticos: 
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– É um recurso audiovisual superior aos demais por ser interativo. Evita a passividade 
dos alunos e que se distraia com outros assuntos não relevantes para a situação em estudo; 
– Obedece ao ritmo de cada aluno; 
– Dá o feedback imediato das intervenções dos alunos. 
O uso dos computadores pode talvez ser responsabilizado pelo elevado grau de 
motivação por parte dos alunos porque mesmo já tendo tido algum contacto com o computador, 
os alunos continuam predispostos a usá-lo noutras situações. A motivação é essencial para 
qualquer aprendizagem, pois, sem ela, é pouco provável que a atenção dos alunos esteja voltada 
para o que devem aprender. A motivação, aliada a outros pontos positivos do uso do 
computador, pode contribuir significativamente para o processo ensino-aprendizagem. 
  
 
3.1. Da Informática no Ensino ao Ensino da Informática 
 
“As nossas escolas estão voltadas para trás, para um sistema moribundo, em lugar de 
se virarem para a frente, para a nova sociedade que desponta. Todas as suas energias se 
concentram em instruir o Homem industrial, em preparar gente para sobreviver num sistema 
que tem os dias contados” (Toffler, 2001, p. 392). Desde a década de 80 até aos dias de hoje, a 
indústria informática sofreu uma enorme evolução, sem paralelo noutras indústrias. O ensino 
assistido por computador constitui uma estratégia inovadora para muitas áreas do 
conhecimento. De um modo geral, quase todos os alunos afirmam que um dos principais fatores 
de motivação para trabalharem com um computador é a possibilidade de trabalharem ao seu 
próprio ritmo e dentro dos limites dos seus conhecimentos. A aprendizagem assistida por 
computador utiliza estratégia educativa e dispõe os recursos informáticos para serem usados 
como mediadores do processo ensino aprendizagem. 
Como nos refere João Pedro da Ponte (2001, p. 10), “As Tecnologias de Informação e 
de Comunicação (TIC), mais do que simples instrumentos tecnológicos que se usam para 
conseguir este ou aquele objetivo, constituem um fenómeno cultural com profundas 
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consequências para a identidade humana. Na verdade, elas não só estabelecem o quadro de 
possibilidades dos objetivos que se formulam, como definem (…) as comunidades virtuais”. 
A integração das TIC nas escolas visa contribuir para a formação completa do cidadão, 
na conquista de novos rumos e desafios, adaptando-o a uma rápida aprendizagem tecnológica e 
global de forma ativa, criativa, estimulante e motivadora, uma vez que a sociedade da 
informação está em constante evolução. O professor deve encarar as TIC como um recurso 
dinâmico e interativo, que proporciona o desenvolvimento de capacidades específicas e a 
aprendizagem colaborativa de conteúdos, na medida em que permite aos alunos, através do 
trabalho em grupo ou individual, a experimentação de software educacional, o acesso a 
informação, quer a apresentada no ecrã, quer a adquirida através de pesquisas e estudos e o 
acesso à comunicação, nomeadamente a comunicação à distância e a expansão da capacidade 
de diálogo interpessoal, mediatizada pelo computador. Posto isto, o aluno possui então 
oportunidade para adquirir ou desenvolver competências ao nível da autonomia e 
responsabilidade, e de participação ativa na sua construção do saber, base de aprendizagem 
significativa. 
Como vantagens da aprendizagem colaborativa pode-se dizer da dinâmica do grupo que 
poderá alcançar objetivos qualitativamente mais ricos em conteúdo, na medida em que reúne 
propostas e soluções de vários alunos do grupo, o que incentiva o compartilhamento de 
informações e a responsabilidade sobre a sua veracidade; ou seja, criando-se uma situação em 
que os alunos são também professores entre si, cria-se uma responsabilidade sobre a relação 
ensino-aprendizagem. Esse processo também irá valorizar a aprendizagem no que respeita ao 
pensamento de terceiros, bem como valorizará os critérios críticos individuais de avaliação, 
transformando a aprendizagem numa atividade eminentemente social. Bem orientada em nível 
pessoal a aprendizagem colaborativa tenderá a diminuir o sentimento de isolamento e de temor 
à crítica, aumentando a autoconfiança, a autoestima e a integração no grupo.  
O professor deve ser a ponte entre a teoria necessária e a prática indispensável; deve 
ser a ligação entre o mundo virtual da informática e o mundo concreto da realidade. Cabe-lhe 
gerir da melhor forma, isto é, procurar as melhores estratégias pedagógicas para que os alunos 
tirem o máximo proveito possível da utilização dos computadores, sem no entanto se tornarem 
dependentes deles. Silva (2000) acredita que uma sala de aula equipada com vários recursos 
multimédia, não carrega em si a garantia de sucesso de aprendizagem. Será, pois, a interação 
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professor/ tecnologia/ aluno a responsável pelo bom desempenho do processo. Silva (2000) cita 
Lévy (1993) que sustenta que devemos “aprender com o movimento contemporâneo das 
técnicas”. 
Atualmente, as tecnologias de informação estão presentes em praticamente todas as 
atividades do nosso dia-a-dia. Num contexto pessoal ou profissional, de uma forma direta ou 
indireta, poderemos encontrar a utilização dos meios informáticos nas mais variadas atividades e 
situações. Aprender com o movimento contemporâneo das técnicas é um dos mais recentes 
desafios do professor, que deverá aprender a adequar à nova situação práticas interativas que 
proporcionem ao aluno uma proveitosa relação com este ambiente de aprendizagem, que se 
configura, também como um novo ambiente comunicacional, em função da possibilidade de 
maior interação social promovida pelas tecnologia de informação e comunicação. Em resumo, 
todos os recursos educativos que sejam considerados positivos, devem ser utilizados em 
benefício de uma melhor qualidade de ensino, que tenha por objetivo a formação integral do 
aluno. 
 
3.2. Ferramentas cognitivas 
 
“Aprender com a tecnologia implica não adotar uma atitude passiva e cômoda face à 
aprendizagem, implica novas responsabilidades e implica mudar a concepção de educação e do 
processo educativo” (Amante, 2011, p. 240). As ferramentas cognitivas são ferramentas de 
representação do conhecimento que utilizam programas de aplicação informática, para envolver 
os alunos no pensamento crítico, permitem uma aprendizagem significativa e envolvem 
ativamente os alunos na construção do conhecimento, na comunicação, na colaboração e 
reflexão. É o que Jonassen designa por "aprender com as tecnologias" (Jonassen, 2000). A 
utilização dessas ferramentas para representar as ideias que estão a ser aprendidas, representa 
uma abordagem alternativa à integração dos computadores nas escolas (abordagem 
construtivista). As ferramentas cognitivas representam uma forma eficiente e eficaz de integrar 
os computadores nas escolas, podendo ser utilizadas transversalmente no currículo escolar, 
para levar os alunos a refletir no conteúdo que estão a analisar. As ferramentas cognitivas são 
parceiros intelectuais que facilitam a construção de conhecimento e reflexão por parte dos 
alunos (Jonassen, 2000). 
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Não chega os alunos terem acesso direto a uma base de dados se não souberem o que 
fazer com esses dados. Wolton (2000) refere o aspeto cultural e relembra-nos a complexa 
questão dos meios cognitivos de que o indivíduo dispõe para reintegrar a informação no seu 
contexto e para dela se servir. Ou seja, a tecnologia torna possível o acesso direto à informação, 
mas não é possível o acesso direto ao conhecimento (Silva, 2001). 
 
3.2.1. Pensamento crítico 
 
Ter pensamento crítico, significa atuar de forma inteligente e interrogativa, face a 
afirmações ou informações. A defesa da promoção do pensamento crítico em contexto escolar 
surgiu nos anos 70 e 80, com o intuito de combater a aprendizagem reprodutiva, resultante da 
memorização e repetição de conteúdos transmitidos pelo professor. Tal processo não desenvolve 
a compreensão, a análise, a síntese, a construção do conhecimento, a transferência de 
conhecimento, nem um bom desempenho das atividades.  
Essencialmente, o pensamento crítico é a tomada consciente de decisões, podendo ser 
acerca da forma de agir em geral, como no caso das regras morais, ou acerca do que fazer num 
dado instante, para resolver um problema ou alcançar um objetivo. Podem ser ainda decisões 
acerca das opiniões que formamos, das hipóteses que aceitamos ou rejeitamos e até acerca dos 
métodos que usamos para tomar essas decisões (Fisher, 2001). Segundo Steen Larsen, o 
pensamento crítico só é possível quando os alunos podem não só manipular situações 
concretas, como as podem reinterpretar e reencenar, para si próprios e para os outros (Soffner, 
2014). O pensamento crítico envolve a reorganização do conhecimento, tendo em conta três 
aptidões essenciais: Avaliar, Analisar e Relacionar. 
Avaliar envolve fazer juízos sobre algo, medindo-o comparativamente a um arquétipo. 
Deve descrever a forma como o aluno se desenvolve, em que medida está a progredir no sentido 
de dominar não só os conhecimentos como o saber fazer e o saber ser e conviver, tão 
importantes para a sua integração social. Os alunos devem possuir a capacidade de avaliar 
informação pela sua fiabilidade e utilidade, e serem capazes de determinar critérios e 
prioridades na recolha dessas mesmas informações. Esta aptidão permite ainda reconhecer 
falácias e erros no raciocínio, podendo-se verificar argumentos e hipóteses mais eficientemente. 
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Analisar significa identificar as partes significativas de algo e compreender as inter-
relações entre elas. Com esta capacidade, os alunos deverão ser capazes de reconhecer 
padrões de organização, classificar objetos em categorias, identificar as ideias centrais de um 
assunto, e descobrir sequências/ordens em informação organizada sequencialmente. 
Relacionar designa-se por determinar ou impor relações entre o todo que está a ser 
analisado. Ao relacionar, efetuam-se contrastes e comparações, criando-se relações de 
causa/efeito e conexões entre os elementos. 
Estimular estas competências/aptidões deve ser um dos objetivos principais da 
educação. Esta teoria de aprendizagem defende um tipo de aprendizagem significativa, em que 
os alunos interagem diretamente com os conteúdos aprendidos, realizam tarefas que 
enquadram no mundo quotidiano, trabalham em equipa, observam e constroem os seus 
próprios juízos sobre o que está a ser ensinado. 
Trata-se do Modelo de Pensamento Integrado, que “define competências de pensamento 
complexo como sistema interactivo, não como uma colecção de competências separadas. 
Descreve também os vários processos, que são referidos como “pensamento”, e as suas 
relações entre si” (Jonassen, 2000, p. 39). O professor, preocupado com o desenvolvimento da 
autonomia e do pensamento crítico dos seus alunos, é de enorme importância. Deve esforçar-se 
por ser, não um “profissional”, mas um “intelectual”, preocupado com a relação entre seu 
trabalho e o todo social (Adorno, 2003). Assim, a escola também pode auxiliar e estimular a 
reversão da atual tendência de se viver a democracia e a liberdade com passividade e 
submissão. 
 
3.2.2. Construção do conhecimento 
 
A teoria da aprendizagem aplicada às tecnologias está a sofrer uma revolução, em que 
os investigadores e os teóricos discutem sobre o que significa saber e como chegamos ao saber 
(Jonassen, 2000). Surge desta forma o construtivismo que preocupa-se com o processo 
mediante o qual os alunos constroem conhecimento. Os construtivistas afirmam que nós 
construímos a nossa própria realidade através da interpretação das nossas experiências no 
mundo. As abordagens construtivistas da aprendizagem esforçam-se para criar ambientes que 
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permitam aos alunos construírem ativamente o seu próprio conhecimento, em vez de 
recapitularem a interpretação que o professor tem do mundo. Os alunos têm de pensar sobre o 
que o professor lhes transmite, e interpretá-lo de acordo com as suas próprias experiências, 
convicções e conhecimentos. 
A perspetiva construtivista da aprendizagem assume que o conhecimento é construído 
individualmente e socialmente, pelos alunos, com base nas suas interpretações das experiências 
no mundo. Uma vez que o conhecimento não pode ser transmitido, o ensino deve consistir em 
experiências que facilitam a construção do conhecimento. O centro de qualquer aprendizagem 
construtivista é a questão, o problema, ou o projeto que os alunos tentam resolver. Constitui-se 
uma meta de aprendizagem que os alunos podem aceitar ou adaptar-se. Se considerarmos 
aceitável a relação entre os estilos de aprendizagem e os processos de aprendizagem, então, 
teremos que associar estes dois aspetos com o sucesso/insucesso das aprendizagem e, 
consequentemente, com o rendimento académico (Bolívar & Velásquez, 2010). À medida que o 
aluno vai vendo reforçadas as suas estratégias de aprendizagem (os seus estilos de 
aprendizagem) em função dos resultados que vai obtendo, ele acaba por fortalecer o sentimento 
que tem sobre si próprio, ou seja o seu autoconceito. Por isso também, acreditamos que o 
feedback positivo das aprendizagens que os alunos realizam, devido à identificação de estilos de 
aprendizagem adequados, acaba por se constituir como aspeto reforçador do autoconceito 
(Avilés & Pina, 2005). 
A principal diferença entre este ensino e o ensino objetivista, é que o problema 
impulsiona a aprendizagem, em vez de agir como exemplo dos conceitos e princípios 
previamente ensinado. Os alunos aprendem o conteúdo de domínio, a fim de resolver o 
problema, em vez de resolver o problema como uma aplicação da aprendizagem. 
Em ambientes construtivistas, os alunos estão ativamente envolvidos na interpretação do 
mundo exterior e na reflexão das suas interpretações. Num ambiente de aprendizagem 
construtivista a chave para a aprendizagem é o problema ou a meta a atingir, e para esse efeito, 
devemos fornecer problemas interessantes e relevantes para resolver. O problema deve evitar 
ser excessivamente circunscrito, uma vez que ao não ser totalmente definido e estruturado, faz 
com que alguns dos seus aspetos sejam emergentes e definíveis pelos alunos. Só desta forma é 
que os alunos tornam-se mais motivados para resolver o problema, já que este possui detalhes 
definidos por eles. 
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Se os ambientes de aprendizagem apresentarem tarefas autênticas e complexas, será 
necessário apoiar os alunos na sua resolução. Para tal, o professor tem de identificar os passos 
essenciais e fornecer as devidas ferramentas para a resolução do problema. Os alunos devem 
explorar, articular o que sabem e aprenderam, especular e formular hipóteses, elaborar teorias e 
modelos que resolvam o problema, refletir no que fizeram, o que funcionou/falhou e o que 
assimilaram, a partir das atividades. 
Os computadores podem auxiliar a aprendizagem e a construção do conhecimento mais 
eficazmente como ferramentas cognitivas para refletir sobre o que os alunos aprenderam e o 
que sabem. Em vez de os usar simplesmente para divulgar informações, eles devem ser usados 
em todos os domínios, como ferramentas para incentivar os alunos na reflexão, no pensamento 
crítico sobre as ideias que estão a estudar. Usar computadores como ferramentas cognitivas, ou 
MindTools, utilizando aplicações de software como representações formais do conhecimento 
facilita, melhora e completa o ensino apoiado em computadores (Jonassen, Carr, & Yueh, 1998). 
Contudo, “não basta ao professor ter competências tecnológicas, ou seja, saber navegar na 
Internet ou então dominar habilidades no manuseio de algum software, mas sobretudo, possuir 
competência pedagógica para que possa fazer uma leitura crítica das informações que se 
apresentam desorganizadas e difusas na rede” (Coutinho & Lisbôa, 2011, p. 10). 
Ferramentas cognitivas são aplicações informáticas que, quando usadas pelos alunos 
para representar a sua própria compreensão, irão originar e estimular estas competências. 
Apesar de as ferramentas cognitivas não serem a única forma de incentivar o pensamento crítico 
e a construção de conhecimento nas escolas, as mesmas oferecem um meio para alcançar uma 
valorização por este tipo de pensamento e pela utilização de computadores.  
As ferramentas cognitivas representam uma abordagem construtivista da utilização dos 
computadores, ou de qualquer outra tecnologia, ambiente ou atividade, que estimule os alunos 
na reflexão, manipulação e representação sobre o que sabem, ao contrário de simplesmente 
reproduzirem o que alguém lhes transmite. “A aprendizagem cognitivamente activa e consciente 
é, de acordo com Salomon e Globerson, caracterizada pelas seguintes actividades: 
– Suprimir respostas iniciais e reflectir acerca dos aspectos dos problemas. 
– Recolher, examinar e personalizar informação acerca dos problemas. 
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– Gerar e selecionar estratégias alternativas. 
– Estabelecer relações com conhecimentos pré existentes e construir novas estruturas. 
– Despender esforço na aprendizagem. 
– Concentrar-se. 
– Reflectir acerca da forma como uma tarefa foi realizada” (Jonassen, 2000, p. 299). 
 
3.2.3. Avaliar aprendizagens com as ferramentas cognitivas 
 
A avaliação pedagógica é um processo indissociável do ensino e da aprendizagem. A 
avaliação tem de ser encarada como processo pedagógico essencial na ajuda aos alunos a 
aprender. Para ter sucesso os propósitos devem ser bem compreendidos por todos os 
intervenientes e o processo tem de ser transparente e consensual. É necessário que os 
propósitos da avaliação sejam bem entendidos por todos os intervenientes e que o processo seja 
tão transparente e tão consensual quanto possível. Hoje pretende-se uma avaliação interativa e 
contínua que pressuponha a participação ativa dos alunos, nomeadamente através dos 
processos de autoavaliação, de autorregulação e de autocontrolo. Os procedimentos de recolha 
de evidências de aprendizagem têm como principal utilidade apoiar e orientar os alunos na 
melhoria das suas aprendizagens. A avaliação formativa que acompanha os processos de 
aprendizagem proporciona informação de qualidade quanto ao desenvolvimento desses mesmos 
processos, por parte dos alunos. A avaliação formativa não é um conjunto de avaliações 
sumativas, é uma avaliação que a todo o momento pode mudar para ajudar o aluno a superar 
dificuldades, apoiada no esforço do aluno e do professor. As avaliações sumativas fazem o 
balanço de um dado momento do que os alunos aprenderam. 
O sucesso das ferramentas cognitivas pressupõe que as pessoas que trabalham na 
escola e na sociedade em que esta se insere estimulem o pensamento crítico e a construção 
pessoal do conhecimento como objetivos significativos. Por outras palavras, espera-se que os 
alunos, professores e órgãos de gestão da escola, se envolvam de forma ativa e consciente no 
pensamento e aprendizagem, que exista uma autorregulação dos hábitos de aprendizagem, e 
que se tenha sempre em mente a fomentação do pensamento crítico e na utilização das 
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ferramentas cognitivas (Jonassen, 2000). Na avaliação das ferramentas cognitivas, é necessário 
focar principalmente na avaliação do pensamento crítico e nos resultados da aprendizagem 
através das ferramentas, o que se pode tornar difícil. Durante a avaliação, deve-se ter em conta a 
construção do conhecimento do aluno, a sua flexibilidade e organização de pensamento, e a 
capacidade de independência e adaptação do aluno. É com base na reflexão crítica que se 
constrói uma cultura de questionamento, de abertura e colaboração na escola e em parceria 
com outros atores sociais, se formam as bases de uma autêntica comunidade educativa. Se 
educar é personalizar, os modelos de avaliação que se privilegiam são modelos de avaliação 
participativa e de avaliação-regulação. 
“O objectivo da avaliação com as ferramentas cognitivas (…) é fornecer aos alunos 
feedback que lhes irá permitir compreender o quanto aprenderam para, assim, melhor dirigirem 
a sua aprendizagem” (Jonassen, 2000, p. 309). As ferramentas cognitivas também promovem 
alunos autorregulados, isto é, alunos que definem os seus próprios objetivos, determinam as 
suas atividades e regulam essas atividades de acordo com os objetivos que escolheram. 
 
3.2.4. Diferentes tipos de ferramentas cognitivas 
 
Ferramentas cognitivas são ferramentas digitais generalizadas com o intuito de facilitar 
tipos específicos de processamento cognitivo (Kommers, Jonassen, & Mayes, 1992). São 
dispositivos utilizados para visualizar/representar, organizar, automatizar ou apoiar/substituir o 
pensamento cognitivo e envolver os alunos no processamento de informações que não 
ocorreriam sem a ferramenta. Este tipo de ferramentas contribuem para a realização de 
inúmeras tarefas e melhoram a interação entre os alunos e o objeto de estudo. Estas podem 
dividir-se em quatro categorias: ferramentas de organização semântica, de modelação dinâmica, 
de interpretação, e de conversação. Dentro destas categorias podemos encontrar diversos tipos 
de ferramentas cognitivas, como por exemplo, bases de dados, redes semânticas (mapas 
concetuais em computador), folhas de cálculo, sistemas periciais, ferramentas de modelação de 
sistemas, micromundos, motores de busca intencional de informação, ferramentas de 
representação visual, ferramentas de publicação multimédia, ambientes de conversação em 
tempo real, e conferencias através do computador. 
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As ferramentas cognitivas podem ajudar os alunos a representar melhor o 
problema/tarefa a realizar, a representar o que sabem e o que está a ser ensinado, e podem 
ainda ajudar os alunos a recolher informação necessária para resolver os problemas. Cada tipo 
de ferramenta é distinto e específico, com características únicas. A ferramenta Logisim não se 
insere apenas numa categoria distinta de ferramenta cognitiva, mas em duas: ferramentas de 
modelação de sistemas e de representação visual. 
 
3.2.5. Ferramentas de modelação de sistemas 
 
A modelação de sistemas é a mais complexa e envolvente das ferramentas de 
modelação dinâmica, sendo a que exige mais esforço por parte dos alunos na aprendizagem. A 
construção de modelos é um indicador da profundidade e amplitude da compreensão do aluno, 
ou seja, se o aluno conseguir construir um modelo razoável do sistema que está a estudar, então 
claramente compreendeu o conteúdo. A modelação de sistemas requer que os professores 
permitam os alunos explorar os limites do seu próprio conhecimento, tendo desta forma um 
papel construtivista na sala de aula. 
A utilização deste tipo de ferramentas permite ao aluno modelar experiências e 
fenómenos do mundo real, e desta forma poder representar e simular qualquer tipo de 
ocorrência, com rigor científico. Ao permitir aos alunos a construção de simulações dinâmicas, 
com a possibilidade de manipular variáveis individualmente, o que não costuma ser possível no 
mundo real, este tipo de ferramentas cognitivas tornam-se uma das mais poderosas. Para as 
poder utilizar, o aluno deve ter a capacidade de análise e síntese, deve ser capaz de prever o 
que pretende conceber antes de começar a modelar. 
Contudo, a maior parte destas ferramentas, devido às suas funcionalidades poderosas 
de simulação e replicação de acontecimentos, requerem um pouco mais de esforço no seu 
domínio e no entendimento do seu funcionamento. Estes modelos representam de certa forma o 
processo cognitivo dos alunos, obrigando-os dessa forma a explicarem as suas conjeturas, 
gerarem hipóteses e prever resultados. Entre os programas de modelação de sistemas 
disponíveis, destacam-se o Stella, PowerSim e o Model-It, tendo cada um características 
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específicas e distintas, e tendo já sido utilizados por alunos do 3ºciclo do ensino básico, 
secundário e até universitário. 
 
3.2.6. Ferramentas de representação visual 
 
As ferramentas de representação visual têm como objetivo auxiliar os alunos a 
interpretar e representar ideias, ajuda-los a construir modelos mentais e a visualizar as tarefas a 
realizar, como por exemplo, interfaces gráficas num computador que permitem visualizar 
ficheiros e aplicações a ser manipuladas. Existem inúmeras ferramentas de visualização que 
fornecem representações de raciocínio adequado, permitindo aos alunos raciocinar sobre objetos 
que se comportam e interagem. Exemplos destas ferramentas incluem a representação gráfica 
de árvores lógicas no Geometry Tutor; o Weather Visualizer (coloriza padrões climatológicos); e o 
Climate Watcher (coloriza variáveis climatológicas) (Jonassen, 1999). Programas como 
MATHEMATICA e MATHLAB são muitas vezes utilizados para representar visualmente relações 
matemáticas em problemas para que os alunos possam ver os efeitos de qualquer manipulação 
num problema. 
Ferramentas de representação visual tendem a ser específicas a uma determinada 
função ou domínio, não existindo ferramentas de representação visual genéricas. Pelo contrário, 
estas ferramentas devem imitar detalhadamente a natureza de imagens necessárias para a 
compreensão das ideias. Este tipo de ferramentas são, normalmente, utilizadas para apoiar o 
desempenho em projetos de investigação, possibilitando aos alunos completar projetos que de 
outra forma seriam de difícil conclusão. 
 
3.3. Logisim 
 
O Logisim é uma ferramenta educativa para criar e simular circuitos digitais lógicos. A 
sua interface simples com barra de ferramentas, e a simulação dos circuitos à medida que estes 
são construídos, permite a fácil aprendizagem dos conceitos mais básicos relativos a circuitos 
lógicos. Graças à sua capacidade de construir circuitos a partir de circuitos menores, e de 
delinear fios com um único arrastar do rato, o Logisim pode ser usado para projetar e simular 
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CPU’s inteiros para fins educativos (Burch, 2005). Desta forma, o objetivo é que os alunos 
aprendam e compreendam a forma como as componentes mais básicas (portas lógicas) são 
utilizadas e articuladas para computar funções complexas, no formato de um circuito digital. 
 
 
Figura 2 - Janela principal do Logisim 
 
A figura acima representa a janela principal do Logisim. Podemos dizer que o Logisim 
está dividido em 3 partes: um painel explorador, onde o utilizador pode encontrar todas as 
componentes possíveis de ser utilizadas; uma tabela de atributos, que permite ao utilizador 
personalizar a componente que está selecionada; e por fim uma tela, onde o utilizador pode 
incorporar todas as componentes e desenhar/criar o circuito digital que pretende. Por cima 
destas partes, encontramos a barra de menus e a barra de ferramentas. A barra de menus é 
autoexplicativa, enquanto a barra de ferramentas possui atalhos para as tarefas e componentes 
mais comuns. 
Para construir um circuito, primeiro temos de colocar as componentes/portas lógicas 
que vamos utilizar na tela. As posições das componentes devem ter em conta as posteriores 
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ligações entre elas, uma vez que os fios no Logisim só podem ser colocados na vertical ou na 
horizontal. Depois de dispormos as componentes, podemos começar a fazer as conexões entre 
elas. 
À medida que vamos fazendo as conexões, estas podem ter várias cores, cada uma com 
um significado específico: 
 Cinzento – O tamanho de bits transmitido pelo fio é de um tamanho desconhecido. Isto 
ocorre quando um fio não está conectado a nenhuma componente. 
 Azul – O fio transmite bits de tamanho 1, mas não se conhece ainda o seu valor. 
 Verde-escuro – O fio transmite bits de tamanho 1, com o valor 0. 
 Verde-claro – O fio transmite bits de tamanho 1, com o valor 1. 
 Preto – O fio transmite bits de tamanho superior a 1. 
 Vermelho – Ocorreu um erro na transmissão de dados, usualmente causado por valores 
conflituosos de dados. 
 
Figura 3 - Cores no Logisim 
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A imagem acima apresenta algumas dessas cores, que podem ser usadas durante a 
construção de um circuito. Após termos efetuado todas as conexões, os fios devem aparecer de 
cor verde-clara ou verde-escuro. Se aparecerem fios com outras cores, é um indicativo de que 
algo está errado e tem de ser revisto. O passo final é testar o circuito para assegurar que ele 
funciona da maneira que era pretendida. 
À medida que vamos construindo o circuito, o Logisim já está a simular o circuito, mas 
só quando este se encontra concluído é que podemos testar devidamente o seu funcionamento. 
Para tal, podemos utilizar a ferramenta “poke” (símbolo de mão, situada na barra de 
ferramentas) para alterarmos os valores dos bits de entrada do circuito, e observar de que forma 
é que os valores dos bits de saída são alterados. 
Na categoria dos circuitos combinatórios, os utilizadores podem sumarizar o 
comportamento dos circuitos através de circuitos lógicos, expressões booleanas, ou tabelas de 
verdade. O Logisim tem incorporado um módulo de Análise Combinatória que permite aos 
utilizadores converter entre estas três representações, em qualquer sentido. Isto é 
particularmente útil para criar e compreender circuitos com apenas alguns inputs e outputs. A 
imagem abaixo demonstra essa funcionalidade da ferramenta. 
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Figura 4 - Análise Combinacional no Logisim 
 
Estudantes em faculdades e universidades em todo o mundo utilizam o Logisim para 
uma variedade de propósitos, incluindo: um módulo para o ensino de ciência da computação em 
geral, cursos de organização de computadores, e até mesmo semestres inteiros em cursos mais 
avançados de arquiteturas de computadores (Burch, 2011). Várias aplicações podem ser 
aproveitadas como ferramentas cognitivas, e os alunos ao utilizarem-nas têm necessariamente 
de ponderar criticamente no conteúdo que estão a trabalhar (Jonassen, Carr, & Yueh, 1998), 
sendo que consideramos que o Logisim, ao facilitar a execução “gráfica” dos circuitos lógicos, 
permite ao utilizador concentrar-se nos aspetos concetuais, constituindo-se assim como uma 
ferramenta cognitiva. 
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4. Plano Geral de Intervenção 
 
4.1. Objetivos 
 
Exige-se, hoje, uma formação mais completa, uma formação cognitiva, emocional e com 
capacidade de trabalhar em equipa, de ter criatividade e capacidade de resolver os problemas. 
Teremos, então, de nos organizar segundo outras formas de coesão social, para assegurarmos a 
capacidade de viver juntos. O papel de educador terá de ser diferente porque «educar não é 
fabricar adultos em conformidade com um modelo mas sim libertar em cada homem o que o 
impede de ser ele mesmo, permitir-lhe realizar-se de acordo com o seu “génio singular”» 
(Savater, 2005). 
A presente intervenção tinha como objetivos principais promover o desenvolvimento da 
aprendizagem de construção de circuitos digitais com recurso a uma ferramenta digital intitulada 
Logisim, e aferir o contributo da utilização da mesma enquanto instrumento quer de avaliação de 
aprendizagens (para o professor), quer de construção de aprendizagem (aluno enquanto sujeito 
alvo). Este objetivo foi abordado numa perspetiva construtivista, ou seja, onde os alunos são os 
construtores das suas próprias ferramentas cognitivas assim como das suas realidades. De 
acordo com David Jonassen, as ferramentas cognitivas são ferramentas informáticas 
desenvolvidas para estimular e facilitar o pensamento crítico e a aprendizagem significativa 
(Jonassen, 1999). 
Face aos dados recolhidos relativamente às características dos alunos, aos princípios 
subjacentes à natureza do ensino profissional e aos objetivos de formação associados ao 
mesmo, bem como ao reconhecimento da importância de desenvolvimento dos mesmos de 
competências chave, essenciais quer à inserção dos mesmos no mundo de trabalho, quer numa 
lógica de aprendizagem ao longo da vida, assume-se como aspetos essenciais da intervenção 
pedagógica:  
 A aquisição e construção de conhecimentos, por parte dos alunos, associados ao 
módulo 3 da disciplina de SDAC, centrado na temática dos “circuitos digitais” e tendo 
por base a utilização de um software específico;  
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 A promoção do sentido de responsabilidade e de autonomia individual na realização das 
atividades propostas;  
 O desenvolvimento de competências de trabalho de grupo.  
 
4.2. Estratégia 
 
Após o período de observações efetuadas junto da turma e a identificação dos 
problemas já mencionados anteriormente, optei por estruturar a lecionação dos conteúdos 
programáticos recorrendo à utilização de uma ferramenta informática, o Logisim. Esta 
ferramenta vai ajudar o aluno a pensar e a desenvolver as suas capacidades de construção de 
circuitos digitais. A sua utilização pretende dotar os alunos com a capacidade de 
autoaprendizagem e análise crítica dos conteúdos, uma vez que se interage diretamente com as 
componentes digitais lecionadas. 
Foi efetuada uma apresentação inicial da ferramenta: como se trabalha com a 
ferramenta, as suas capacidades, e o que se espera da sua utilização. Ao longo da lecionação do 
módulo, foram elaboradas fichas de exercícios a serem feitas em grupos de dois alunos, de 
forma a fomentar o espírito de equipa e a cooperação entre alunos. Estes foram avaliados ao 
longo do tempo através de tarefas e fichas de exercícios, de forma a avaliar o empenho 
individual na sala de aula. 
Foi proposto um trabalho de grupo no qual era necessário criar um circuito digital mais 
elaborado (já utilizado em aplicações práticas do quotidiano) com o intuito de promover o 
trabalho de equipa entre os alunos. O trabalho realizado em grupo exige mais acompanhamento 
por parte do professor, que precisa de estar por perto para desafiar, problematizando o conteúdo 
de modo a que todos os elementos do grupo se empenhem na realização do trabalho proposto. 
O trabalho em equipa é uma das competências necessárias aos professores, o que exige tempo 
para planificar e trocar experiências com colegas de trabalho. 
 A realização de trabalhos em grupo é cada vez mais valorizada, tanto no contexto da 
educação formal como na vida profissional. O trabalho em grupo promove a criatividade e 
grande parte das vezes obtêm-se resultados melhores do que com o trabalho individual. Tal só 
acontece quando se sabe integrar e complementar, as habilidades dos elementos do grupo. Está 
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provado que as atividades em grupo com alunos são de grande importância para o 
funcionamento eficiente da vivência escolar. Desenvolvem-se competências relacionais com o 
sentido de equipa e de responsabilidade, além de competências comunicacionais. O valor do 
trabalho de grupo consiste também na tomada de consciência da situação de cada um dos 
elementos, o sentirem-se solidários com os outros. 
 
4.3. Técnicas e Instrumentos de recolha de dados 
 
Foram utilizadas diversas fontes de informação para fundamentar a investigação, sendo 
de destacar: (i) análise documental; (ii) observação direta; (iii) demonstração; (iv) grelhas de 
avaliação de tarefas: (v) testes de avaliação; (vi) grelha de avaliação do trabalho de grupo; (vii) 
questionário final. Estas fontes ofereceram várias informações cruciais para a elaboração e 
adaptação da minha estratégia de intervenção. 
Numa fase inicial, a (i) análise documental (Projeto Curricular de Escola, Projeto 
Educativo da Escola, e os critérios de avaliação) providenciou as informações necessárias para 
elaborar uma caracterização da turma e do contexto em que se insere. Dentro da sala de aula, a 
(ii) observação direta permitiu analisar o comportamento dos alunos e a dinâmica da sala de 
aula e os problemas existentes. Foi ainda organizada uma (iii) demonstração da ferramenta 
Logisim, apresentando como se iria trabalhar com a ferramenta e todas as suas funcionalidades. 
No final da demonstração foi efetuado um diálogo com os alunos para determinar de forma 
concreta se seria algo que eles estariam interessados em aprender e utilizar durante as aulas. 
Durante o período de lecionação, foram elaboradas (iv) grelhas de avaliação de tarefas 
de forma a avaliar as aprendizagens efetivas dos alunos nas atividades propostas ao longo das 
aulas. Houve dois (v) testes de avaliação, um feito em papel e outro feito com a utilização da 
ferramenta (Anexo 1 e 2), para determinar se os alunos estariam a adaptar-se à metodologia 
usada ou se seria necessário reformulá-la. Foi ainda desenvolvida uma (vi) grelha de avaliação 
do trabalho de grupo, que consistia em avaliar tudo o que tinha sido ensinado aos alunos.  
No final da intervenção foi distribuído um (vii) questionário aos alunos (Anexo 3), para 
aferir até que ponto a ferramenta contribuiu para a aprendizagem do aluno, as facilidades e 
dificuldades que encontraram, e a apreciação dos alunos sobre o método de avaliação. 
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5. Apresentação e Análise dos dados 
 
O investigador tenta compreender com bastante profundidade o que pensa e como age 
um determinado grupo de pessoas, por isso elabora um registo escrito sistemático de tudo 
aquilo que ouve e observa. Para a efetivação do processo de investigação que dá origem a este 
relatório, tive a preocupação em compreender o contexto em que se ia intervir e como melhor 
atingir os objetivos determinados no plano da disciplina. 
Gamboa (2000, p. 64) esclarece que “ técnicas e métodos não são separados. É o 
processo da pesquisa que qualifica as técnicas e os instrumentos necessários para a elaboração 
do conhecimento. As opções técnicas dependem dos caminhos a serem percorridos e dos 
procedimentos a serem desenvolvidos”. Os fenómenos que se querem identificar é que vão 
definir os métodos e as técnicas a usar na pesquisa. É a natureza do problema a pesquisar que 
induz o método mais eficaz.  
 
 
5.1. Apresentação do trabalho desenvolvido 
 
Tendo em conta os conteúdos programáticos da disciplina de SDAC, os recursos 
disponíveis, a população alvo, o projeto curricular da turma e o Projeto Educativo, determinou-se 
a utilização da ferramenta Logisim, enquanto ferramenta cognitiva, capaz de disponibilizar um 
ambiente interativo de suporte à aprendizagem da construção de circuitos digitais. Na 
elaboração desta estratégia destaca-se, a construção e simulação de circuitos digitais, autonomia 
do processo de aprendizagem através de feedback durante as construções, e atividades 
conducentes a uma aprendizagem significativa. Utilizar a ferramenta como apoio à disciplina de 
Sistemas Digitais não só permitirá uma compreensão mais clara conteúdos programáticos, mas 
também a criação de uma dinâmica interativa com os alunos, de forma a partilharem dúvidas e 
reflexões. 
A disciplina de Sistemas Digitais divide-se em módulos, destacando-se o terceiro módulo, 
intitulado “Circuitos Combinatórios”, onde a ferramenta foi utilizada. Na primeira aula do 
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módulo, foi explicado aos alunos o que se pretendia ensinar e de que forma esse objetivo seria 
alcançado. Após uma breve elucidação dos conteúdos programáticos, passou-se a uma 
apresentação da ferramenta Logisim. A atribuição de uma parte da nota final ao empenho e às 
atividades elaboradas na sala de aula foi do agrado geral da turma e motivou certos alunos que 
já se encontravam desanimados apenas com a descrição dos conteúdos programáticos. É de 
referir que já no início da intervenção, existiam dois casos particulares de alunos que pretendiam 
desistir ou mudar do curso. Estes alunos, respetivamente os alunos número 1 e 8, não se 
aplicaram nas aulas, recusaram-se a participar nos trabalhos e declinaram até fazer um dos 
testes de avaliação, apesar de todos os incentivos de apoio do professor e inclusive de alguns 
colegas. Deve ser mencionado também, que o aluno número 27 chegou ao curso a meio do ano, 
daí ter apresentado várias dificuldades em acompanhar os seus colegas. 
Durante as primeiras atividades, os alunos demonstraram várias dificuldades em serem 
autónomos na exploração da ferramenta, estando constantemente a pedir orientações sobre o 
que fazer e como o fazer. Começou-se a aperceber uma forte dependência dos alunos pelas 
orientações do professor, que era um dos principais objetivos a ultrapassar. Quando 
questionados sobre isto, os alunos respondiam que tinham sempre sido ensinados desta forma. 
Aparentemente, todo o ensino deles até aquele ponto tinha sido baseado na transmissão 
enciclopédica de conhecimentos do professor, apenas memorizando o que era dito/escrito por 
ele, sem ter muito em conta o que se pretendia aprender. Tendo isto em mente, moderamos a 
ajuda que dávamos aos alunos, deixando-os construir o seu próprio conhecimento dos 
conteúdos programáticos e da ferramenta, e cometer os seus próprios erros. 
Houve várias reclamações por parte dos alunos devido a esta abordagem, uma vez que 
a consideravam ineficaz e mais difícil à que estavam habituados. Contudo, após algumas aulas 
dadas desta forma, uma grande parte da turma sabia trabalhar devidamente com a ferramenta, 
e construir os circuitos que eram pedidos nas fichas de trabalho eficazmente e com facilidade. 
Atualmente, os alunos apenas pedem ajuda na conclusão da ficha de atividades, para verificar 
que realizaram todas as tarefas corretamente. Ainda relativamente à execução das fichas de 
trabalho, optou-se por exigir que a resolução da ficha fosse feita em grupos de dois alunos, de 
forma a promover o trabalho de equipa e a cooperação mútua. Cremos que este sistema teve 
bons resultados, tendo sido observado por várias vezes alunos a cooperarem e a ajudarem-se 
uns aos outros, algo que dantes não era patente na turma. 
57 
 
Durante a resolução das fichas de exercícios, foi possível verificar uma falta de 
autonomia por parte dos alunos. Era habitual os alunos assim que recebiam as fichas, sem 
sequer lerem o enunciado ou saberem o que lhes era pedido, chamarem de forma automática o 
professor para tirar dúvidas. Para combater esta dependência dos alunos e fomentar a 
construção independente de conhecimento, foi-lhes negada ajuda imediata, obrigando-os 
primeiro a pensar e a refletir no problema. Ajuda só era providenciada na segunda parte da aula, 
e consequentemente com o decorrer do tempo, foi evidenciado que os alunos deixavam de 
depender tanto do professor, tendo alguns já terminado o trabalho proposto por essa altura.  
De forma a podermos verdadeiramente testar a eficácia da ferramenta, optamos por 
dividir os conteúdos programáticos do 3º módulo. Decidimos avaliar a primeira parte dos 
conteúdos através de um teste teórico-prático, em que os alunos teriam de responder a questões 
teóricas e desenhar à mão os circuitos que lhes eram pedidos, enquanto a segunda parte dos 
conteúdos seria avaliada através de um teste prático, utilizando a ferramenta. Os seguintes 
resultados indicam as notas dos alunos em cada um dos testes, e apesar de o número de 
descidas de notas ser idêntico ao número de subidas, pudemos constatar que o nível das 
subidas era mais acentuada que as descidas: 
 
Notas do Turno 1  Notas do Turno 2 
Nº 1º Teste 2º Teste 1ºTeste vs. 
2ºTeste 
 Nº 1º Teste 2º Teste 1º Teste vs. 
2º Teste 
1 2 5,5 +3,50 11 15,75 20 +4,25 
2 8 11,5 +3,50 13 19 20 +1,00 
4 11,5 11,25 -0,25 14 10 16,75 +6,75 
5 3 9 +6,00 15 16,5 16,75 +0,25 
6 12 10 -2,00 16 16,75 10,5 -6,25 
7 10,5 9 -1,50 17 10 16 +6,00 
8 1 0 -1,00 18 20 18,25 -1,75 
9 17,25 19,25 +2,00 20 19,5 12 -7,50 
10 13 5,5 -7,50 22 18,5 16,75 -1,75 
21 7,5 7 -0,50 23 13 19 +6,00 
25 19 17,25 -1,75 24 20 18,25 -1,75 
27 9 9 – 26 12,75 19,25 +6,50 
Legenda:  
 Subiu a nota 
 Manteve a nota 
 Desceu a nota 
Tabela 3 - Resultados dos testes realizados no módulo 3 
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Após a obtenção destes resultados, e de um diálogo com os alunos, foi possível discernir 
que a causa das descidas de nota foi a falta de realização deste tipo de testes práticos durante o 
percurso escolar dos alunos. Estes resultados tornam-se um indicativo de preocupação, pois o 
ensino escolar deve ser visto como uma preparação para a vida adulta, um processo de 
desenvolvimento do ser humano. Como tal, torna-se fundamental que os alunos sejam mais 
competentes na resolução de exercícios práticos, uma vez que é deste tipo de problemas que 
irão aparecer em situações reais da vida profissional. 
Existiu ainda a realização de um trabalho de grupo que consistia na criação de um 
circuito digital capaz de resolver um problema real do quotidiano, como por exemplo, um 
sistema capaz de monitorizar sensores térmicos numa floresta. Neste trabalho, valorizou-se a 
utilização da ferramenta, o trabalho de equipa dos alunos e a forma como optaram por resolver 
o problema. A tabela abaixo representa a nota dos alunos, relativamente à componente da 
utilização da ferramenta. 
 
Notas do Turno 1  Notas do Turno 2 
Nº Trabalho de Grupo  Nº Trabalho de Grupo 
1 18 11 20 
2 10 13 19 
4 20 14 20 
5 10 15 20 
6 10 16 15 
7 20 17 20 
8 10 18 20 
9 18 20 15 
10 20 22 19 
21 18 23 15 
25 18 24 20 
27 20 26 19 
Tabela 4 - Resultados da componente Logisim dos trabalhos de grupo 
 
Estes resultados foram considerados muito bons, uma vez que demonstram que os 
alunos conseguiram aprender como trabalhar corretamente com a ferramenta, de forma a 
aproveitar todas as potencialidades que ela dispõe. Até os casos particulares dos alunos 
anteriormente referidos tentaram fazer o problema, simplesmente pelo desafio. 
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Durante a lecionação do módulo onde se interveio, foram utilizadas várias metodologias 
para lecionar os conteúdos programáticos, tais como o método expositivo, demonstrações e 
fichas de exercícios. Quando questionados de como preferiam aprender, os alunos responderam 
que gostavam que a teoria fosse explicada através de slides ou vídeos. Contudo, para a 
explicação mais prática dos conteúdos os alunos preferem uma explicação detalhada, feita pelo 
professor, do tipo de exercícios que podem aparecer, e como os resolver, no quadro ou quadro 
interativo. 
 
5.2. Avaliação da intervenção 
 
“A ideia da reinvenção da Escola está assim associada a um imperativo ético e moral da 
educação: educar e formar cidadãos que possam contribuir de forma crítica, consciente, 
deliberada e inteligente para o bem-estar das pessoas em sociedades genuinamente 
democráticas” (Fernandes, 2011, p. 82). 
Tendo em conta estas ideias, a avaliação pedagógica é um processo indissociável do 
ensino e da aprendizagem. Ela deve ser considerada como um processo pedagógico cujo 
propósito essencial é ajudar os alunos a aprender. A avaliação é “um poderoso processo que 
deve ajudar professores e alunos a ensinar e a aprender melhor, respetivamente. Um processo 
que, tanto quanto possível, deve estar fortemente articulado com os processos de ensino e de 
aprendizagem” (Fernandes, 2011, p. 86). 
Interessa saber qual a utilização que vamos dar à informação obtida, seja ela 
quantitativa ou qualitativa. Por exemplo com a informação que obtivermos com o questionário 
podemos avaliar a perceção que o aluno tem da escola onde está inserido, o interesse pela 
disciplina, e a sua opinião relativamente ao uso da ferramenta e o método de ensino utilizada no 
módulo. Importa referir que dos 24 alunos a quem se lecionou o módulo 3, no momento em que 
se entregou os questionários, um dos alunos já tinha desistido do curso, e como já referido 
anteriormente, outros dois alunos tinham intenções de abandonar os estudos ou mudar de 
curso. 
Em relação à experiencia prévia deste método de ensino, todos os alunos revelaram que 
nunca tinham utilizado ferramentas informáticas desta maneira, nem tinham previamente sido 
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avaliados deste modo. Apesar de a maioria ter apreciado a nova metodologia implementada, 
ainda houve quem resistisse e preferisse a forma de dar as aulas a que estavam acostumados. 
O questionário entregue aos alunos foi elaborado numa linguagem direta, acessível e 
adequada para que deste modo, todos os alunos pudessem compreender devidamente o que 
lhes estava a ser perguntado. No final do questionário foram feitas duas perguntas de resposta 
aberta de forma a substituir uma possível entrevista e para dar a possibilidade aos alunos de 
mostrarem a sua opinião relativamente à ferramenta utilizada. 
“A avaliação formativa está associada a todo o tipo de tomadas de decisão e de formas 
de regulação e de autorregulação que influenciam de forma imediata os processos de ensino e 
aprendizagem, enquanto a avaliação sumativa proporciona informação sintetizada que, no fundo, 
se destina a registar e a tornar público o que parece ter sido aprendido pelos alunos. Earl (2003) 
faz referência à avaliação como aprendizagem querendo com isto destacar o papel que os 
alunos devem ter no processo de avaliação, nomeadamente através da autorregulação e do 
autocontrolo” (Fernandes, 2011, p. 90). 
 
5.2.1. Tratamento dos dados obtidos com o questionário aos alunos 
 
Todos os resultados apresentados irão distinguir os dois turnos, uma vez que, apesar de 
fazerem parte da mesma turma, ao estarem divididos em turnos os alunos demonstram 
inevitavelmente modos de trabalho e atitudes diferentes do que se estivessem todos juntos. 
Convém ainda referir que a maioria dos alunos do segundo turno são mais velhos e 
consequentemente apresentam um tipo de maturidade e comportamento diferente. 
Na primeira parte do questionário, é perguntado aos alunos a sua satisfação 
relativamente ao ambiente escolar onde se encontram. A escola é o local de trabalho do aluno, e 
como tal tem um enorme impacto no seu desempenho, no seu empenho e nas suas atitudes. 
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Figura 5 - Satisfação do Ambiente Escolar 
 
A turma evidenciou uma satisfação positiva de 86% (20 alunos) com os professores que 
interagem, e em relação ao ambiente da turma os valores demonstram um grau de satisfação de 
73% (17 alunos). Apesar destes valores serem positivos, foi possível observar a existência de 
vários conflitos entre os alunos durante as aulas, causada possivelmente pela diversidade 
demográfica de idades presente na turma. 
 
 
Figura 6 - Motivação no Ambiente Escolar 
 
Outra questão importante feita aos alunos foi a sua motivação em atender às aulas. 
Apesar de o balanço ser positivo, é claramente visível que os alunos não têm a devida motivação 
para ir para a escola. Quando questionados sobre isto, os alunos mencionam que consideram a 
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Como classificas a tua satisfação em relação ao 
ambiente da turma? 
Como classificas a tua satisfação em relação 
aos professores da tua escola? 
Totalmente insatisfeito Insatisfeito Normal Satisfeito Totalmente satisfeito 
1 2 
4 
2 
7 
7 
Como classificas a tua motivação para com as 
aulas em geral? (Turno 2) 
Como classificas a tua motivação para com as 
aulas em geral? (Turno 1) 
Totalmente insatisfeito Insatisfeito Normal Satisfeito Totalmente satisfeito 
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escola uma perda de tempo, que não existe futuro para eles ou que estão simplesmente à 
espera de se tornarem maiores de idade para poderem abandonar os estudos. 
Numa segunda parte do questionário, foi pedido aos alunos para exprimirem as suas 
opiniões relativamente à disciplina de SDAC, mais concretamente em relação ao interesse, 
acessibilidade e à utilidade da disciplina. O interesse pelos conteúdos programáticos que estão a 
ser lecionados tem um grande impacto no estudo e na compreensão dos mesmos. 
 
 
Figura 7 - Interesse pela Disciplina de SDAC 
 
Ao analisar o gráfico, podemos verificar que os alunos do primeiro turno revelam um 
interesse positivo pela disciplina, cerca de 75% (9 alunos), em contraste com o segundo turno, 
em que apenas 45% (5 alunos) partilha dessa mesma opinião. 
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1 5 
2 
4 
9 
1 
Como classificas os conteúdos programáticos 
da disciplina de SDAC, em termos de interesse? 
(Turno 2) 
Como classificas os conteúdos programáticos 
da disciplina de SDAC, em termos de interesse? 
(Turno 1) 
Nada interessante Pouco interessante Normal Interessante Muito interessante 
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Figura 8 - Acessibilidade da Disciplina de SDAC 
 
Relativamente à acessibilidade da disciplina, verifica-se uma semelhança de resultados 
com o gráfico anterior. Apesar de o primeiro turno denotar uma maior facilidade em estudar e 
compreender os conteúdos programáticos, o segundo turno não partilha a mesma opinião. 
Durante as aulas foi possível evidenciar este facto, em que os alunos demonstravam algum 
desânimo quando tinham de resolver fichas de trabalho, e quando comentavam que 
consideravam a disciplina “demasiado difícil e enfadonha”. 
 
 
Figura 9 - Utilidade da Disciplina de SDAC 
 
O gráfico acima demonstra a consciencialização dos alunos relativamente à importância 
da disciplina no percurso escolar do aluno. Mais de 60% (15 alunos) dos alunos tem a noção de 
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Nada útil Pouco útil Normal Útil Muito útil 
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que os conteúdos que aprenderam neste módulo irão estar presente no seu percurso 
profissional, uma vez que a análise e a construção de circuitos é uma competência-chave do 
curso profissional que estão a atender. 
As próximas análises de resultados são referentes à terceira parte do questionário, 
relativa à utilização do Logisim na sala de aula, e a opinião dos alunos sobre a sua utilização na 
aprendizagem dos conteúdos deste módulo. Um aspeto importante da avaliação com o Logisim 
é a facilidade e eficiência que os alunos têm em criar circuitos digitais lógicos no computador, 
em alternativa de o desenhar no papel. Se os alunos não estiverem à vontade com a ferramenta, 
isso pode comprometer por inteiro a aprendizagem do aluno. 
 
 
Figura 10 - Realização de Atividades 
 
Tanto o primeiro turno, como o segundo, concordam que as atividades que lhes eram 
pedidas realizavam-se mais facilmente no computador do que no papel. Praticamente todos os 
alunos da turma, 96% (22 alunos), concordaram com este facto, à exceção de um aluno que 
considerou que era mais fácil e rápido fazer no papel. Estes resultados em particular 
demonstram que os alunos não só estão dispostos a utilizar metodologias de ensino diferentes, 
como também têm noção dos benefícios e vantagens que a realização de atividades tem com a 
utilização de ferramentas informáticas. 
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1 
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Gosto mais de realizar os trabalhos e atividades 
da disciplina no computador do que no papel. 
É mais rápido realizar os trabalhos e atividades 
da escola no computador do que no papel. 
É mais fácil realizar os trabalhos e atividades da 
disciplina no computador do que no papel. 
Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente 
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Figura 11 - Representações no Logisim 
 
Quando questionados sobre a representação visual dos circuitos, literalmente todos os 
alunos da turma concordaram que a ferramenta Logisim não só apresentava uma representação 
dos circuitos com melhor qualidade, como também facilitava a compreensão do funcionamento 
dos mesmos. Isto indica que a utilização de ferramentas informáticas para a representação 
visual dos conceitos que estão a ser lecionados, melhoram de facto a compreensão dos 
mesmos. Por este motivo é que os professores dos dias de hoje devem ter uma mente aberta 
sobre a utilização destas ferramentas, não só porque ajuda os alunos no entendimento da 
matéria, mas como também facilita e expande os limites da aprendizagem que o professor 
promove. 
 
 
Figura 12 - Papel vs. Logisim 
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A utilização do Logisim permitiu-nos uma 
representação gráfica dos circuitos com melhor 
qualidade. 
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Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente 
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Foi mais fácil representar graficamente os 
circuitos que construímos no Logisim do que no 
papel. 
Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente 
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Quanto ao desenho e construção de circuitos utilizando a ferramenta diretamente, em 
alternativa à construção prévia no papel, em ambos os turnos as opiniões dos alunos foram 
diversificadas. Este acontecimento era esperado, uma vez que foi dito aos alunos que não existia 
uma “maneira correta” de resolver os problemas que lhes eram apresentados, e foi dado 
liberdade ao aluno de criar os seus próprios métodos e técnicas para resolver os exercícios. 
Contudo, apesar dos métodos e técnicas personalizadas de cada aluno, mais de 90% 
(20 alunos) da turma, concorda que é mais fácil representar graficamente os circuito na 
ferramenta digital. Isto comprova que, embora os alunos, quando lhes é dado oportunidade, 
elaboram formas de aprender e construir conhecimento diferentes da norma da educação 
tradicional, simpatizam e aprovam o uso de ferramentas digitais na lecionação dos conteúdos 
que aprendem.  
 
 
Figura 13 - Utilização do Logisim 
 
Na utilização concreta da ferramenta, mais de 90% (20 alunos) da turma apreciou as 
funcionalidades do Logisim, em particular a simulação do funcionamento dos circuitos que 
construíam, uma vez que isso lhes proporcionava autonomia na resolução das fichas de 
exercícios, sem terem medo de falhar ou de necessitar excessivamente da ajuda do professor. 
Graças a esta funcionalidade, os alunos não só tiveram oportunidade de realizar mais exercícios 
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A utilização do Logisim permitiu que 
realizássemos mais exercícios em menos 
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Com o Logisim tornou-se fácil testar soluções 
alternativas para os problemas que nos eram 
colocados. 
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em menos tempo, como também foram capazes de compreender melhor a simbologia utilizada 
na criação dos circuitos. 
Outro aspeto importante a mencionar, que pode ser visto tanto como uma vantagem ou 
uma desvantagem, é que esta funcionalidade também permitiu aos alunos resolver os 
problemas pedidos por “tentativa e erro”. Apesar de não ser um método apropriado de 
resolução, foi possível testemunhar durante as aulas que os alunos só o faziam no início das 
resoluções. Quando compreendiam corretamente o que estavam a fazer, os alunos construíam 
as suas próprias técnicas para construir corretamente os circuitos. Sendo que a construção 
individualizada e autónoma de conhecimento fazia parte dos objetivos do plano de intervenção, a 
resolução por “tentativa e erro” não foi desprezada ou desencorajada, manteve-se o princípio de 
fornecer ao aluno a liberdade de controlo do seu processo de aprendizagem. 
 
 
Figura 14 - Trabalho de grupo com o Logisim 
 
Relativamente ao trabalho de grupo utilizando o Logisim, os resultados não foram os 
esperados, mas também não foram surpreendentes. Apesar de o trabalho de grupo ter o intuito 
de melhorar o trabalho de equipa dos alunos, ainda se pode verificar em certas ocasiões, alunos 
do mesmo grupo a trabalhar em computadores separados. Quando questionados sobre os 
motivos, os alunos simplesmente indicavam que “trabalhamos melhor assim”. Havia casos em 
que cada um dos alunos elaborava uma versão do trabalho, enquanto noutros os alunos 
dividiam as tarefas entre eles e faziam apenas a parte do trabalho que lhe era atribuída. 
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Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente 
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Cerca de 80% (18 alunos) da turma, tentava executar o trabalho sozinho no seu 
computador, sem a ajuda do seu companheiro de grupo. E quando pedido especificamente para 
construir em conjunto, apenas 50% (13 alunos) é que tentava realizar com sucesso. No entanto, 
foi possível verificar alguma melhoria neste aspeto, principalmente na divisão de tarefas e na 
responsabilidade pelo trabalho que cada membro do grupo se comprometia a fazer. 
 
 
Figura 15 - Aprender com o Logisim 
 
Na aprendizagem com o Logisim, ambos os turnos deram respostas semelhantes. Mais 
de 80% (18 alunos) concorda que aprender com a utilização da ferramenta Logisim, não só 
ajudou a compreender melhor os conteúdos que eram lecionados, como também os incentivou 
a empenharem-se mais durante as aulas e dessa forma a ter um melhor desempenho na 
realização das atividades. 
Em termos de dificuldade em aprender a utilizar o Logisim, as opiniões em ambos os 
turnos dividem-se. Este facto deve-se aos alunos não estarem acostumados a uma 
aprendizagem em que é o aluno o responsável pela sua aprendizagem, e que deve ser ele a 
procurar as suas próprias respostas e a formar os seus próprios juízos. Uma das principais 
queixas dos alunos foi a falta de demonstração de como resolver os exercícios, para que eles 
pudessem aprender a “forma correta de resolução”. Contudo, num ensino construtivista, é este 
tipo de demonstrações que se pretende evitar, para que o aluno possa interpretar, 
individualmente e imparcialmente, o que lhe está a ser ensinado. Ainda houve uma pequena 
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percentagem, 17% (4 alunos), que considerou que a aprendizagem do Logisim foi uma perda de 
tempo. Nem todos os alunos aceitaram este tipo de método de ensino, tomando preferência pelo 
ensino tradicional, com um professor que apenas difunde conhecimento, e que apenas espera 
que os alunos memorizem o que lhes é transmitido.  
 
 
Figura 16 - Trabalho futuro com o Logisim 
 
Apesar de todas as opiniões anteriores, algumas até divergentes, 95% (22 alunos) da 
turma tenciona voltar a utilizar o Logisim, quando surja a necessidade de construir circuitos. 
Estes resultados são um bom indicativo de que os alunos têm alguma noção e consciência de 
que as ferramentas que lhes são proporcionadas ao longo do curso, podem vir a ser novamente 
utilizadas no futuro, num contexto profissional. 
Na penúltima parte do questionário, foi perguntado aos alunos a forma como aprendiam 
mais facilmente os conteúdos programáticos. As respostas recolhidas de ambos os turnos foram 
quase idênticas, à exceção no desenvolvimento de trabalhos de grupo, em que o segundo turno 
mostra uma maior preferência, e na resolução de fichas de trabalho, que demonstra uma ligeira 
predileção proveniente por parte dos alunos do primeiro turno.  
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Figura 17 - Atividades de Aprendizagem 
 
No final do questionário foram colocadas duas perguntas opcionais, de resposta aberta, 
para determinar a opinião dos alunos relativamente à forma como as aulas foram lecionadas e 
as atividades das mesmas organizadas. A primeira pergunta questionava a importância da 
utilização da ferramenta Logisim para a compreensão do módulo. Dos 23 alunos questionados, 
apenas 16 responderam à pergunta, tendo todos respondido de forma positiva à questão. Os 
alunos ainda exprimiram que a ferramenta foi particularmente importante porque “facilitou a 
aprendizagem da simbologia”, permitiu obter “uma visualização muito melhor que no papel”, e 
porque conseguiram “fazer mais trabalhos em menos tempo”. Isto demonstra que pelo menos 
70% (16 alunos) da turma tem consciência dos benefícios que a ferramenta lhes providenciou na 
aprendizagem, e compreendem a sua importância na construção de conhecimento. 
A segunda pergunta opcional era referente às dificuldades que sentiram ao longo do 
módulo, e o que gostariam que tivesse sido diferente. Nesta questão, somente 13 dos 23 alunos 
é que responderam, tendo a maioria indicado que tiveram dificuldades. Apenas três alunos é 
que consideraram que não tiveram dificuldades nenhumas, enquanto os restantes mencionaram 
dificuldades devido a pouca ajuda em “como mexer no Logisim”. No entanto, os 13 alunos 
exprimiram que não mudariam nada na forma como as aulas foram dadas. Este facto evidencia 
que os alunos têm a perceção da dependência que têm pelas “ajudas” dos professores, e 
compreendem que deveriam ser mais autónomos e independentes nas suas aprendizagens. 
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5.2.2. Apresentação dos resultados da avaliação da ferramenta 
 
No final da intervenção, foi dado apoio aos alunos que pretendiam recuperar os módulos 
a que tinham reprovado anteriormente, utilizando a ferramenta sempre que possível para 
elucidar as dúvidas que iam aparecendo. A seguinte tabela apresenta os resultados dos alunos, 
após a intervenção: 
 
 Notas do Turno 1  Notas do Turno 2 
Nº Módulo 1 Módulo 2 Módulo 3 
 
Nº Módulo 1 Módulo 2 Módulo 3 
1 10 R R 11 10 12 16 
2 11 13 12 13 12 15 18 
4 10 12 12 14 12 16 16 
5 11 10 10 15 11 10 15 
6 10 11 12 16 10 14 14 
7 10 13 12 17 13 13 11 
8 R R R 18 14 15 17 
9 10 11 17 20 16 16 16 
10 10 11 12 22 10 13 13 
21 10 13 11 23 13 13 14 
25 15 16 17 24 13 17 20 
27 10 12 R 26 10 14 14 
Legenda:  
 Subiu a nota 
 Manteve a nota 
 Desceu a nota / Reprovou ao módulo 
 Recuperou o módulo 
Tabela 5 - Notas dos alunos, posteriormente à intervenção 
 
A maior parte dos alunos compreendeu melhor os conteúdos dos módulos anteriores 
devido, em parte, à representação visual dos conteúdos concetuais fornecida pela ferramenta 
Logisim. Além disso, foi possível constatar uma compreensão mais coerente e adequada dos 
conceitos que se pretendia transmitir, ou seja, os alunos em vez de simplesmente memorizarem 
as noções que eram necessárias para poder passar ao módulo, foram capazes de compreender 
os conceitos, ao ponto de serem aptos de resolver qualquer tipo de exercício relativo à matéria. 
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Fazendo a comparação das notas obtidas no módulo 3 com as notas dos módulos 
anteriores, podemos verificar uma subida de notas pela maioria dos alunos. Através de uma 
conversa com os alunos, também se pode perceber que os alunos estão mais confiantes sobre 
os seus conhecimentos, mais recetivos e capazes de trabalhar em grupo, e são capazes de 
refletir e deliberar nos problemas que lhes são apresentados. 
 
5.2.3. Síntese da análise de resultados 
 
Os alunos que integram os dois turnos consideravam-se satisfeitos com a relação com 
professores e ambiente da turma, mas pouco interessados pelos conteúdos da disciplina. Os 
alunos estão conscientes da importância da disciplina para a sua vida profissional futura, mas 
mesmo assim demonstram-se pouco motivados durante as aulas.  
Relativamente à utilização da ferramenta Logisim, a maior parte dos alunos 
consideraram a ferramenta uma enorme ajuda para realizar as atividades, uma ferramenta que 
facilita a aprendizagem e que provê os alunos com uma melhor representação visual e 
compreensão de funcionamento dos circuitos digitais lógicos combinatórios. 
Quanto à metodologia construtivista utlizada durante as aulas, os alunos revelaram 
espirito aberto e reconheceram os benefícios e as vantagens do seu uso. Verificou-se alguma 
melhoria relativamente à elaboração de trabalhos de grupo, mas contava-se com mais, até 
porque possuir competências de trabalho em equipa é hoje um requisito essencial em muitos 
contextos profissionais. Os alunos ainda evidenciaram de que têm a noção da dependência das 
“ajudas” dos professores, e que compreendem que deveriam ser mais autónomos e 
independentes nas suas aprendizagens. 
Analisando todos os dados recolhidos, creio que obtivemos bons resultados com a 
utilização do Logisim na sala de aula. Creio que a tomada de uma abordagem construtivista da 
aprendizagem tenha sido uma mais-valia para os alunos, pois demonstrou-lhes que existem 
outras formas de ensino, onde eles são responsáveis pela sua educação e como tal têm a 
autonomia e controlo sobre ela. Considerei que a forte dependência dos alunos pelo professor 
durante a resolução de exercícios e atividades, um motivo de preocupação, nomeadamente por 
os alunos estarem inseridos num curso profissional, que deveria ter como objetivo prepará-los 
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para a vida adulta. No término destes cursos, vão ser esperadas certas atitudes e maneiras de 
estar dos alunos, num contexto profissional, que não acredito que estejam a ser devidamente 
ensinadas atualmente. 
Através dos gráficos obtidos, é possível discernir que os alunos, apesar de se sentirem à 
vontade com a utilização de ferramentas digitais na sala de aula, continuam a ter algum receio 
em explorar por conta própria os limites e as potencialidades da sua aprendizagem. Este facto 
foi melhor evidenciado durante as apresentações dos trabalhos de grupo. Apesar de lhes ter sido 
atribuído liberdade total na forma como podiam apresentar os trabalhos, a maioria dos alunos 
escolheu criar diapositivos digitais, como sempre fizeram para todas as outras disciplinas. 
Apenas um grupo tentou implementar uma apresentação mais interativa com o público e com a 
exibição de vídeos feitos por eles próprios. 
A partir dos resultados também é possível distinguir que os alunos que estão inseridos 
neste tipo de cursos profissionais necessitam de uma maior consciencialização e uma melhor 
perceção do que lhes pode ser pedido quando forem para o mercado de trabalho. Apenas alguns 
alunos entenderam que é bastante provável que lhes seja pedido, num contexto profissional, 
para construir circuitos digitais de uma forma rápida e eficaz, e que o Logisim pode vir a ser 
uma ferramenta extremamente útil no futuro. 
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6. Conclusão 
 
“A Internet e as tecnologias digitais promoveram a criação de novos espaços de 
interacção e comunicação entre as pessoas, aumentando o leque de possibilidades de se 
construir o conhecimento para si e também para uma comunidade inteira numa perspectiva de 
construtivismo comunal (Holmes et al), beneficiando assim pessoas com hábitos diferenciados e 
estilos de aprendizagem próprios”. (Coutinho & Lisbôa, 2011, p. 18). Com este pensamento em 
mente, tentou-se explorar ao máximo as possibilidades de expansão e melhoria das 
aprendizagens dos alunos, aquando a elaboração desta intervenção supervisionada. No Plano de 
Intervenção Pedagógica Supervisionada tinham sido estabelecidos os seguintes objetivos: 
 Promover o desenvolvimento da aprendizagem com recurso à uma ferramenta Logisim; 
 Aferir o contributo do uso da ferramenta enquanto instrumento quer de avaliação de 
aprendizagens, quer de construção de aprendizagem; 
 Estimular a motivação dos alunos pela disciplina e os conteúdos programáticos; 
 Fomentar a capacidade de autoaprendizagem e análise crítica dos alunos. 
 
Acredito que estes objetivos foram alcançados, evidenciando-se este facto 
principalmente nos resultados das notas dos alunos e nos diálogos com os mesmos durante as 
aulas. Foi possível observar um crescimento de maturidade nos alunos, devido principalmente à 
sua obtenção de autonomia e controlo pela sua aprendizagem. 
“As escolas e os professores enfrentam desafios que exigem a redefinição, a 
reconstrução e a reinvenção de conceções e práticas que têm prevalecido nos sistemas 
educativos desde o século XIX” (Fernandes, 2011, p. 81). Esta afirmação tem sido verídica 
principalmente nos últimos tempos, uma vez que estamos constantemente a evoluir a nossa 
tecnologia, e consequentemente a nossa sociedade. A metodologia utilizada durante a 
intervenção foi de encontro com esta exigência, quebrando o dogma do ensino tradicional e 
abordando um paradigma construtivista inovador. 
As ferramentas por nós sugeridas e utilizadas pelos alunos, foram uma ajuda na forma 
de pensar, foram uma forma de pensamento, organizaram-lhes as ideias e construíram 
conhecimento. A ferramenta cognitiva Logisim funcionou como extensão da capacidade de 
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invenção e criação dos alunos, tornou-se um apoio do seu pensamento. O desenvolvimento 
cognitivo dos alunos e a capacidade de aprender, foi evidente, os alunos foram encorajados a 
pensar criticamente e também a avaliar criticamente a construção do seu conhecimento, isto é a 
usarem a autorregulação. Os alunos, ao serem orientados desta forma, construíram um 
conhecimento mais flexível, significativo, estável e transferível. Além disso, os alunos tornaram-se 
mais pensativos e autoconfiantes. 
 
6.1. Considerações Finais 
 
“A finalidade dos sistemas educacionais em pleno século XXI, será pois tentar garantir a 
primazia da construção do conhecimento, numa sociedade onde o fluxo de informação é vasto e 
abundante, e em que o papel do professor não deve ser mais o de um mero transmissor de 
conhecimento, mas o de um mediador da aprendizagem. Uma aprendizagem que não acontece 
necessariamente nas instituições escolares, mas, pelo contrário, ultrapassa os muros da escola, 
podendo efectuar-se nos mais diversos contextos informais por meio de conexões na rede 
global” (Coutinho & Lisbôa, 2011, p. 10). Acredito que este objetivo foi alcançado, com bons 
resultados de aprendizagem, e com uma excelente receção à utilização da ferramenta Logisim 
como uma ferramenta cognitiva. 
Segundo Valente (2008) é necessário saber utilizar as tecnologias digitais uma vez estas 
já fazem parte da nossa cultura e estão presentes no nosso quotidiano. Da mesma forma que 
adquirimos a tecnologia da escrita, é preciso também, adquirir as tecnologias digitais, tendo em 
vista que elas possibilitarão a criação de novas formas de expressão e comunicação. 
Com isto em mente, é possível dizer que a intervenção foi de tal modo bem recebida, 
que tanto os alunos, como a professora supervisora, quiserem voltar a implementar esta 
abordagem no módulo seguinte, relativo a Circuitos Sequenciais, e continuar a utilizar o Logisim 
como principal ferramenta de construção e simulação de circuitos. A professora reconheceu a 
ferramenta usada como facilitadora de um pensamento de ordem superior e a construção de 
significado por parte dos alunos. 
 
77 
 
6.2. Reflexões Individuais 
 
No início deste percurso de estágio, tive algumas dificuldades em elaborar a minha 
estratégia de intervenção, pois não era uma questão de como transmitir os conhecimentos aos 
alunos, mas sim de como os motivar e interessarem-se pelo que está a ser transmitido. Durante 
o período de observação, tive a possibilidade de vislumbrar o que é verdadeiramente ser um 
professor e as responsabilidades que esse papel acata. Ser professor não é meramente 
transmitir os conhecimentos que os alunos devem aprender numa determinada disciplina, ser 
professor hoje em dia implica muito mais do que isso, implica estar envolvido ativa e 
conscientemente no pensamento e na aprendizagem levando os alunos a articular o que sabem 
e a refletir sobre a sua relevância pessoal e social, motivá-los a aprender a regular os seus 
hábitos de aprendizagem. 
“O que é um Professor? O que o distingue de outros actores sociais e de outros agentes 
profissionais? Qual é a especificidade da sua acção, o que constitui a sua «distinção»?” (Roldão, 
2008, p. 171). Esta questão está em constante evolução, sendo necessário uma adaptação 
perpétua aos fatores socioeconómicos da sociedade em que nos inserimos. Mas apesar das 
metodologias de ensino e do papel do professor terem de ser constantemente adaptados aos 
tempos de mudança, é importante referir que “o caracterizador distintivo do docente, 
relativamente permanente ao longo do tempo, embora contextualizado de diferentes formas, é a 
acção de ensinar” (Roldão, 2008, p. 171). Atualmente, o papel do professor deve ser o de 
problematizador, o que desperta o sentido crítico, a curiosidade e a responsabilidade. O que 
propicia condições de aprendizagem de modo a que os alunos construam e reconstruam o seu 
conhecimento. 
O professor deve conseguir que os alunos desenvolvam capacidades autónomas de 
aprendizagem, o que só é possível se lhes proporcionarem a integração de campos de 
conhecimento e experiências que lhes permitam uma compreensão mais reflexiva e crítica da 
realidade em que vivem. Para além da importância conferida à abordagem de determinados 
conteúdos, é necessário que os alunos dominem os processos necessários à obtenção de 
conhecimentos concretos, que compreendam como se elaboram, produzem e transformam 
esses conhecimentos e os interesses e dimensões éticas que subjazem a todo esse processo. 
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Propiciar a cada aluno os instrumentos de que necessita para aceder ao conhecimento e poder 
compreender, integrar/participar e modificar o mundo é o grande desafio do professor. 
Aprendi que cada aluno é um caso, e que como professor não devo generalizar 
comportamentos e atitudes, pois pode ser injusto e implicar a perda de interesse de um aluno, a 
perda de um potencial futuro. Um aluno passa mais tempo na escola do que em casa durante a 
semana, o que implica que a escola e todas as relações presentes nela são o que constituem o 
mundo deles. Como professor, é meu dever estar compreensivo a esse facto. 
Tive oportunidade de observar e entender o funcionamento de uma escola pública, 
particularmente nos aspetos das suas regras, a postura que é exigida dos alunos, as diversas 
reuniões e conselhos de avaliação, e a maneira como os professores interagem com os seus 
alunos. Entender que a escola não é uma mera instituição, compreendida em alunos e 
professores, mas sim um mundo repleto de agentes sociais que estão em constante interação, e 
que essas mesmas interações causam mudanças e alterações em todos. Tudo está interligado. 
O projeto curricular é importante e imprescindível como meio para a autonomia 
curricular da escola e dos professores. Se este projeto se nortear por um conceito de qualidade 
de educação, por princípios de equidade, de participação e da convivência democrática, então 
estão criadas as condições de uma escola com sucesso. 
“Como temos vindo sucessivamente a defender (Morgado, 2000, 2003a, 2003b, 2009), 
só assim estarão reunidas condições para a construção de uma escola integradora – porque 
respeita a diversidade como uma valor intrínseco da própria educação, mas que, 
simultaneamente, procura compensar as diferenças económicas, culturais e sociais dos alunos 
–, autónoma – porque gera, planifica e desenvolve o seu próprio currículo sem descurar 
princípios constitucionais democraticamente aceites, numa contínua adaptação ao contexto em 
que se insere e às características dos seus alunos –, democrática – porque se constitui como 
um espaço aberto, solidário e pluralista, participado e decidido pelos diversos agentes educativos 
– e de qualidade – porque valorizando os processos sem descurar os resultados consegue 
formar cidadãos críticos, preparados intelectualmente na base de uma reconstrução permanente 
do seu próprio conhecimento, conseguindo-se, assim, um ensino mais relevante, mais eficaz e 
mais consonante com a actual realidade em que vivemos” (Morgado, 2011, p. 405). 
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Anexos 
Anexo 1 – Teste de Avaliação nº1 
 
1. Para os seguintes diagramas lógicos, escolhe a opção correta relativa à sua expressão lógica: 
1.1.  
 
a) ( A + B  ) ((A + B + C) D  ) 
b) (A + B) (ABC + D  ) 
c) ( A + B  ) (ABD + C  ) 
d) ( A + B  ) (ABC + D  ) 
 
1.2.  
 
a) (B + AC) (A + D  )   
b) (A + BC) (A + D  )   
c) (A + BC) (A + C  )   
d) (A + B) (A + C  )   
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1.3.  
 
a) A B + B C   + D 
b) A C + B C   + C 
c) A B + B D   + C 
d) A C + B C   + B 
 
 
1.4.  
 
a) (A B   + C) D + A  C 
b) (A B   + C  ) D + A C 
c) (AB + C) D   + A C 
d) (A B   + C) D   + A C 
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1.5.  
 
a) A B   C + D   + B 
b) A B   C + D   + A 
c) A B C + D   + A 
d) A B   C + C   + B 
 
 
 
1.6.  
 
a) AB + AC + BC   
b) AC + AC + BD   
c) AB + AC + BD   
d) ABC + AC + BD   
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2. Desenha os diagramas lógicos, a partir das seguintes descrições: 
2.1. Um circuito de 3 bits, que indica se um número é par e maior que 3. 
2.2.   
 
 
 
 
 
 
 
2.3.  A + A C + A B C 
 
3. Implementa as seguintes funções com um multiplexer de 4 entradas, e reencaminha o resultado para um 
demultiplexer de 4 saídas. As variáveis de seleção do demultiplexer devem ser as mesmas que as do multiplexer. 
3.1.  A C  + B C  + C D  
3.2.  (A + B) (C + D) A 
3.3.  BC D  + BD + A C D  + A C   
A B C F 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 0 
1 0 0 0 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 1 1 
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Anexo 2 – Teste de Avaliação nº2 
 
1. Constrói um comparador que indica se um número de 4 bits é maior que 13 (1101). No caso de isso 
acontecer, o circuito deve acender um LED. [Ex 1] 
 
2.  
a. Implementa um codificador de 6 bits a partir da seguinte tabela: 
 
Inputs Outputs Funções de Output 
[Ex 2a] 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
S0 
S1 
S2 
S3 
S4 
S0 = A B C + D E F  
S1 = (A + B) (D + F) C  
S2 = A C + B + C D  
S3 = ( A  + B  + C ) D F 
S4 = A E  + F D + C B 
 
b. Qual o sinal codificado, quando introduzimos como input a sequencia 010101? [Ex 2b] 
 
3.  
a. Implementa um codificador de 3 bits a partir da seguinte tabela: 
 
Inputs Outputs 
[Ex 3a] 
A B C S0 S1 S2 S3 S4 
0 0 0 1 0 1 0 1 
0 0 1 0 1 1 0 1 
0 1 0 0 1 0 1 0 
0 1 1 1 0 0 0 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 1 0 0 
1 1 0 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 0 1 1 
 
b. Qual o sinal codificado quando introduzimos a sequência 101? [Ex 3b] 
 
4.  
a. Implementa um codificador de prioridade de 4 bits de seleção, e associa-o a um descodificador com 
o mesmo tamanho. [Ex 4] 
 
b. Indica o sinal codificado e o sinal de saída, quando introduzimos a sequência 0010010010010010? 
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5.  
a. Implementa um descodificador BCD e um display de 7 segmentos e conecta-os corretamente. Podes 
utilizar a seguinte tabela e imagem para facilitar a sua construção: 
 
Entradas 
BCD 
Segmentos de 
Saída 
Funções de Output 
[DeCod BCD] 
[Ex 5] 
A 
B 
C 
D 
a 
b 
c 
d 
e 
f 
g 
a = A C  + D + B + A C 
b = A B  + C  + A B 
c = B  + C + A 
d = A C  + D + A B + B C  + A B C 
e = A C  + A B 
f = A B  + D + A C + B C 
g = D + B C + A B + B C  
 
 
 
b. Quando introduzimos a sequência 0101, qual o número que o display indica? 
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Anexo 3 – Questionário Final 
Dados biográficos 
Idade:  
  
Sexo: Feminino  
 Masculino  
 
Satisfação com o ambiente escolar 
 
Como classificas a tua satisfação 
em relação aos professores da tua 
escola? 
 1 2 3 4 5  
Totalmente insatisfeito      Totalmente satisfeito 
       
 
Como classificas a tua satisfação 
em relação ao ambiente da turma? 
 1 2 3 4 5  
Totalmente insatisfeito      Totalmente satisfeito 
       
 
Como classificas a tua motivação 
para com as aulas em geral? 
 1 2 3 4 5  
Muito baixa      Elevada 
       
 
Satisfação com a disciplina Sistemas Digitais e Arquitetura de Computadores 
 
Como classificas os conteúdos 
programáticos da disciplina de 
SDAC, em termos de interesse? 
 1 2 3 4 5  
Nada interessante      Muito interessante 
       
 
Como classificas os conteúdos 
programáticos da disciplina de 
SDAC, em termos de facilidade? 
 1 2 3 4 5  
Difícil      Fácil 
       
 
Como classificas os conteúdos 
programáticos da disciplina de 
SDAC, em termos de utilidade 
futura em contexto profissional? 
 1 2 3 4 5  
Nada útil      Muito útil 
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Atividades com o Logisim 
 
Assinala a tua concordância com as afirmações seguintes referentes ao uso do Logisim:  
 
Concordo 
totalmente 
Concordo Discordo 
Discordo 
totalmente 
É mais fácil realizar os trabalhos e atividades da disciplina no computador 
do que no papel. 
    
É mais rápido realizar os trabalhos e atividades da escola no computador 
do que no papel. 
    
Gosto mais de realizar os trabalhos e atividades da disciplina no 
computador do que no papel 
    
Com o Logisim tornou-se fácil testar soluções alternativas para os 
problemas que nos eram colocados. 
    
A representação gráfica dos circuitos no Logisim facilitou a compreensão 
dos mesmos. 
    
Com o Logisim resolvíamos os problemas criando circuitos por “tentativa e 
erro”. 
    
Usar o Logisim facilitou a aprendizagem da simbologia própria de desenho 
de circuitos 
    
A utilização do Logisim permitiu-nos uma representação gráfica dos 
circuitos com melhor qualidade 
    
Foi mais fácil representar graficamente os circuitos que construímos no 
Logisim do que no papel. 
    
A utilização do Logisim permitiu que realizássemos mais exercícios em 
menos tempo 
    
O meu grupo construía primeiro os circuitos em papel e depois 
testávamos com o Logisim. 
    
Os elementos do grupo de trabalho construíam em conjunto os circuitos 
no Logisim, usando um mesmo computador. 
    
Cada um dos elementos do grupo de trabalho procurava construir sozinho 
o circuito no seu computador. 
    
Empenhei-me mais nas aulas em que trabalhamos com o Logisim do que 
nas outras. 
    
Pessoalmente prefiro desenhar os circuitos em papel do que no Logisim.     
Aprender com o Logisim ajudou-me a pensar melhor.     
Tive dificuldade em aprender o Logisim.     
Aprender o Logisim foi perda de tempo.     
Tenciono voltar a usar o Logisim quando precisar de construir circuitos.     
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Atividades de aprendizagem 
 
Aprendes mais facilmente quando (assinala as 2 opções que consideres mais relevantes):  
 ouves o professor a expor os assuntos com recurso a diapositivos 
 vês o professor a demonstrar como se faz 
 resolves fichas de trabalho 
 desenvolves trabalhos de grupo 
 utilizas o computador. 
 
 
  
Acreditas que a utilização da ferramenta Logisim foi importante para a compreensão do módulo? (opcional) 
 
 
 
 
Tiveste alguma dificuldade durante o módulo? Que gostarias que tivesse sido diferente? (opcional) 
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